Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos: estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto by Lima, Ana Filipa Santos Pereira
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Universidade do Minho 
Escola de Engenharia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ana Filipa Santos Pereira Lima 
 
Princípios para a reabilitação sustentável 
low cost de edifícios antigos – estudo de um 
quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Janeiro de 2014 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Universidade do Minho 
Escola de Engenharia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ana Filipa Santos Pereira Lima 
 
Princípios para a reabilitação sustentável 
low cost de edifícios antigos – estudo de um 
quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tese de Mestrado 
Mestrado em construção e reabilitação sustentável 
 
Trabalho efetuado sob orientação do 
Professor Doutor Luis Manuel Bragança de 
Miranda Lopes 
 
Trabalho efetuado sob coorientação do 
Professor Doutor Ricardo Filipe Mesquita da Silva 
Mateus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Janeiro de 2014 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ii 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 iii 
 
Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
iv 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 v 
 
Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
AGRADECIMENTOS 
 
Muito obrigada, 
aos Professores, Luís Bragança e Ricardo Mateus, pela disponibilidade, orientações, ajuda e 
incentivo; 
às instituições contatadas pela ajuda prestada e material disponibilizado; 
aos meus amigos pelo incentivo e companhia que sempre ofereceram; 
aos meus pais e irmão por todo o amor, paciência e ajuda; 
ao Pedro por estar sempre presente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 vii 
 
Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
RESUMO 
O crescente envelhecimento e degradação do(s) centro(s) histórico(s) motiva a preocupação 
generalizada dos seus utilizadores, proporcionando o aumento exponencial de reabilitação. 
Atualmente a intervenção no centro histórico torna-se prioritária e essencial, adaptando-se o 
edifício corrente que distingue os centros históricos à habitação contemporânea, 
salvaguardando sempre que possível a imagem arquitetónica e a identidade social e cultural da 
cidade e dos seus habitantes. 
Nos edifícios antigos a reabilitação surge para correção das patologias existentes, 
proporcionando ao utilizador condições de salubridade e segurança. São espaços que 
apresentam uma identidade muito vincada, com forte relação entre o ambiente físico e o seu 
utilizador. Assim, a reabilitação nunca ocorre como intervenção apenas física, abrange a área 
social, cultural e económica, adaptando-se a um utilizador tipo, devido à constante mutação da 
atual sociedade. Os centros históricos são locais de constante memória e identidade própria, 
assumindo um papel fundamental como produto do encontro e dinâmica de cada cidade onde 
se inserem. A intervenção molda-se às novas exigências, intervindo globalmente, sendo 
coerente e estável. O objetivo da intervenção/reabilitação é que o novo habitat reflita uma 
interação na malha histórica do centro, das novas existências e do pré existente. 
A reabilitação atualmente tem que ser sustentável, ajudando a preservar a cultura e diferindo 
quer da construção quer da reabilitação tradicional. Esta responde a múltiplos objetivos, sendo 
precedida por uma atitude crítica e responsável que determinará todo o resultado final. A 
reabilitação sustentável low cost impõe novos desafios a toda a sociedade que necessita de 
mudança, alterando com o mínimo de custo mas o máximo de qualidade futura.  
O objetivo da presente dissertação é distinguir soluções de intervenção para os elementos que 
apresentam mais patologias no centro histórico do Porto, sendo, no entanto, operações 
comuns aos centros históricos de grande parte das cidades portuguesas. A intervenção tem 
que ser mínima, com objetivos sustentáveis e custos controlados, quer a curto, quer a longo 
prazo – o período de intervenção (manutenção) definido para o presente estudo é para um 
intervalo de 60 anos, desde que se efetua a intervenção global. Apresentam-se fichas de 
reabilitação para as fachadas, coberturas e pavimentos tipo, sendo demonstrados os 
respetivos impactes ambientais, funcionais e económicos, possibilitando, através desta 
contextualização, que se identifiquem quais as melhores práticas sustentáveis a contemplar no 
projeto, para que a execução e a utilização ocorram com o maior nível de eficiência possível e 
as soluções contribuam para a sustentabilidade do edifício. A reabilitação do(s) centro(s) 
histórico(s) é fundamental para (re) atribuir aos espaços condições de habitabilidade, 
segurança e conforto que se perderam ao longo do tempo.  
 
 
Palavras-chave: edifícios antigos, avaliação da sustentabilidade, práticas de projeto de 
reabilitação, low cost, reabilitação sustentável   
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ABSTRACT 
The increasing ageing and degradation of historical city centers motivate widespread concerns 
of their users, providing an exponential increase in rehabilitation. 
Currently, intervention in the historic city center becomes essential and is a priority, adapting the 
current building which distinguishes the historical sites to contemporary housing centers, always 
safeguarding the architectural image and social and cultural identity of the city and its 
inhabitants. 
In ancient buildings rehabilitation takes place to correct existing conditions, providing the user 
conditions of health and safety. They are spaces that present a very stark identity, with a strong 
relationship between the physical environment and their user. Thus, rehabilitation never occurs 
only as physical intervention, but also covering the social, cultural and economic area, adapting 
to a user type, due to the ever changing modern society. The historic city centers are places of 
constant memory and self-identity, assuming a key role as a product of the convergence and 
dynamics of each city they are part of. The intervention molds itself to the new demands, 
intervening globally, being consistent and stable. The objective of the intervention / rehabilitation 
is that the new habitat reflects an interaction in the historic center mesh, and also in the new 
and pre-existing. 
Rehabilitation currently has to be sustainable, helping to preserve the culture and differing on 
both the construction and traditional rehabilitation. This responds to multiple objectives, being 
preceded by a critical and responsible attitude that will determine the entire outcome. The low 
cost sustainable rehabilitation imposes new challenges to any society that needs change, 
changing with minimal cost but with the highest quality for the future. 
The objective of this dissertation is to distinguish intervention solutions for elements that have 
more pathologies in the historic city center. The intervention has to be minimal, with sustainable 
objectives and controlled costs, both in the short and long term - intervention period defined for 
the current study of 60 years, since the global intervention has been done. Records of 
rehabilitation for facades, roofing and flooring type are presented, being demonstrated their 
environmental, operation and economic impacts, allowing, via this contextualization, to be 
identified which are the best sustainable practices to contemplate in this project, in order for the 
execution and usage occur with the highest possible proficiency level and that the solutions 
contribute for the building’s sustainability. Rehabilitation of historical centers is fundamental to 
(re) allocate the spaces habitability, safety and comfort conditions that have been lost over time. 
 
 
 
 
Key words: ancient buildings, sustainability assessment, rehabilitation project practices, low 
cost, sustainable rehabilitation 
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1. INTRODUÇÃO – CONSIDERAÇÕES INICIAIS  
1.1 Objeto de estudo 
A atualidade carateriza-se por ser um período de alterações globais em vários níveis, que 
abarca as mudanças nos progressos científicos, tecnológicos, económicos e sociais. Estas 
mudanças englobaram todo o mundo, passando Portugal por anos de dificuldade extrema, que 
se contrapuseram com autenticas explosões nas diferentes áreas. Na construção existiu um 
crescimento acelerado, que se caraterizou por uma deficiente qualidade e que gerou excessos.  
Este crescimento desmesurado do parque habitacional, e consequente aumento descontrolado 
das cidades, tornando-as características, desorganizadas e envelhecidas. As cidades 
cresceram até ao seu limite máximo, no entanto os conceitos básicos para que a expansão se 
efetuasse de forma organizada e qualificada não estavam reunidos. Com o crescimento 
exponencial das cidades os centros históricos foram abandonados, tornando-se os edifícios ai 
existentes devolutos. Estes ficaram à mercê de uma população cada vez mais envelhecida e 
enfraquecida. Assim, surge a necessidade de uma intervenção rápida e crucial no edifício, para 
ser possível organizar, caraterizar e qualificar, visto que o edifício habitacional é uma 
necessidade básica a todo o ser humano. 
Existe a consciência da necessidade de aplicar novos conhecimentos e conceitos nos centros 
históricos para que sejam locais apelativos e reabitados. Os utilizadores destes edifícios são 
maioritariamente população envelhecida, sem meios económicos para intervenções profundas.  
Pretende-se que as equipas de projeto intervenham para minimizar o desconforto existente 
nestes edifícios, que estão envelhecidos, sem condições mínimas de conforto necessários a 
uma habitação. 
O resultado da intervenção seria o de criar espaços mais agradáveis, salubres e onde se 
propiciem condições de satisfação e de bem-estar. A estas preocupações é necessário 
conciliar todas as exigências regulamentares, técnicas e específicas, que caraterizam estes 
edifícios, incorporando a questão ambiental para que seja possível contribuir para uma 
melhoria social e económica dos utilizadores. 
Os edifícios que constituem os centros antigos formam quarteirões que salientam a malha 
urbana das cidades, porém o impacto ambiental causado nem sempre é avaliado 
conscientemente. É necessário melhorar este tipo de intervenção de reabilitação, sendo 
necessário efetuar um estudo sobre o seu ciclo de vida, para melhorar o desempenho da sua 
utilização. Aos poucos as intervenções efetuadas por equipas de projeto começam a enveredar 
por uma reabilitação sustentável dos edifícios, sendo estas escolhas devido às vantagens que 
este tipo de prática acarreta para a tipologia desta construção. Existe como fator dominante a 
redução de custos e a melhor qualidade para os utilizadores, associada a que estas opções de 
projeto preservam, em parte, o meio ambiente. 
Esta nova opção que tem sido desenvolvida e estimulada vem favorecer a descoberta de 
novos métodos e permitir a renovação das técnicas construtivas. Assim, o objeto de estudo 
deste trabalho são os edifícios antigos característicos do centro histórico do Porto, construídos 
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desde o século XIX até aos inícios do século XX, anteriores ao aparecimento do betão armado, 
abarcando desde a sua caracterização construtiva, principais patologias, reabilitação e uso. 
Pretende-se estudar e analisar as diversas questões que surgem nos projetos de reabilitação 
de edifícios antigos, colocando-as à prova e comprovando a viabilidade de incorporar soluções 
sustentáveis e de baixo custo (low cost), ao nível das três dimensões do desenvolvimento 
sustentável, que tem que ser a base da reabilitação. 
 
1.2 – Objetivo do trabalho 
O objetivo principal deste trabalho centra-se na procura e estudo das melhores práticas 
sustentáveis de projeto que deverão estar presentes na reabilitação de edifícios antigos e, 
também, durante todo o seu ciclo de vida, sendo elaborado um guia de melhores soluções de 
intervenção em termos de sustentabilidade. Estas práticas deverão coexistir em todas as fases 
da reabilitação e utilização para contribuírem para que as intervenções sejam ambientalmente 
mais sustentáveis, economicamente mais eficientes e socialmente mais apelativas. Para se 
conseguir determinar quais as melhores soluções, e visto tratarem-se de edifícios 
característicos, com uma multiplicidade de especificidades e exigências técnicas, o objetivo 
final apenas se gera após um longo percurso de análise e estudo sobre os diferentes cuidados 
a considerar. É necessário analisar as ferramentas existentes para a procura das melhores 
práticas sustentáveis para a reabilitação de edifícios antigos. O desenvolvimento deste trabalho 
permitirá ser criado um guia de práticas de intervenção sustentáveis low cost que possam ser 
utilizadas em diferentes fases do projeto de reabilitação e utilização. Porém, devido à já 
referida complexidade destes edifícios apenas serão considerados três elementos a reabilitar 
(paredes, pavimentos e coberturas), sendo que um estudo mais detalhado sobre outras áreas 
pode desenvolver-se num trabalho futuro de maior duração.  
Em síntese, os objetivos específicos do trabalho são:  
- Estudar um quarteirão característico do centro histórico da cidade do Porto, avaliando todas 
as características atuais do seu estado de conservação, identificando e percebendo as 
características deste tipo de edifícios. 
- Estudar as boas práticas de sustentabilidade que têm sido aplicadas aquando da intervenção 
nestes edifícios e analisando o seu enquadramento histórico, sociocultural, económico e 
político. 
- Analisar as várias metodologias existentes para avaliação da construção sustentável, 
percebendo e interpretando as suas semelhanças, limitações e diferenças. 
- Identificar as diferentes possibilidades de intervenção de reabilitação para os elementos 
selecionados. 
- Realizar fichas de apoio à reabilitação e manutenção dos elementos a intervir, avaliando a 
sua sustentabilidade e otimizando soluções, a fim de se alcançarem as soluções com as 
práticas mais sustentáveis.  
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1.3 – Organização e estrutura da dissertação 
No capítulo dois abordam-se teoricamente e globalmente questões relacionadas com as 
exigências regulamentares e o seu enquadramento na reabilitação sustentável dos edifícios em 
estudo (antigos). Através do estudo deste capítulo são assegurados conhecimentos base que 
servem de reflexão para a intervenção. Este capítulo subdivide-se numa primeira parte de 
análise de questões de desenvolvimento sustentável e a relação deste com a reabilitação. 
Numa segunda fase são explicadas as exigências regulamentares e funcionais que se podem 
aplicar à reabilitação. A última fase apresenta os aspetos económicos que se devem considerar 
numa intervenção de reabilitação de edifícios antigos. 
No terceiro capítulo identificam-se as metodologias de intervenção existentes com importância 
para o presente trabalho, sendo que na primeira parte existe o enquadramento geral das 
metodologias e na segunda fase apresenta-se a metodologia selecionada. O estudo efetuado 
no capítulo cinco consiste na aplicação da metodologia selecionada nesta seção. 
No quarto capítulo efetua-se uma caracterização do tipo de edifícios que se pretendem estudar, 
sendo apresentado e descrito o seu sistema construtivo. Neste capítulo apresentam-se e 
descrevem-se pormenorizadamente as parcelas do quarteirão em estudo, selecionado para o 
presente trabalho. Apresentam-se, também, as patologias mais significativas neste quarteirão, 
realizando-se uma análise dos seus problemas. 
No capítulo cinco são apresentadas as soluções construtivas que se enumeraram no estudo 
realizado no capítulo anterior. Ainda neste capítulo efetua-se a análise comparativa entre os 
vários elementos selecionados para o presente estudo: fachadas, pavimentos e coberturas. 
Pretende-se nesta seção identificar e descrever pormenorizadamente várias soluções que 
podem ser incorporadas num projeto de reabilitação, apresentando os seus impactos 
ambientais, funcionais e económicos, tanto para a intervenção total como para a sua 
manutenção. Assim, possibilita-se a escolha consciente das equipas de projeto, aquando da 
intervenção, permitindo aferir escolhas não apenas para o imediato, mas para todo o ciclo de 
manutenção estipulado – sessenta anos. 
No último capitulo sintetiza-se e analisa-se tudo apresentado ao longo do estudo, sendo 
retiradas algumas conclusões e considerações, apresentando-se perspetivas futuras. 
Os anexos apresentados dividem-se numa primeira parte de análise de todas as parcelas do 
quarteirão em estudo, sendo apresentadas as fichas unitárias de cada parcela. Numa segunda 
fase localizam-se os anexos descritivos de cada ficha de solução – fachadas, pavimentos e 
coberturas, onde se demonstram pormenorizadamente todos os cálculos executados. 
Com este trabalho procurou-se desenvolver e demonstrar as melhores práticas de soluções 
sustentáveis e low cost para as intervenções de reabilitação nos edifícios antigos. 
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2. Exigências regulamentares e reabilitação sustentável de edifícios antigos 
2.1 Enquadramento 
De acordo com Bartelmus (1994) “human activities have brought the world of this critical 
juncture, and human activities are now the principal determinant of wheter the future of our 
planet will be a secure and hospitable home for humankind”. 
Desde a Antiguidade que a construção foi necessária, tendo sido desenvolvidos processos 
construtivos que desde então se tem aumentado e aperfeiçoado. 
O principal objetivo da construção é realizar um produto que responda positivamente às 
necessidades para as quais foi projetado, contudo, atualmente é necessário satisfazer outros 
parâmetros como, por exemplo, a durabilidade, o custo e o impacte ambiental reduzido. A 
construção tradicional concentra-se na qualidade, no tempo e no custo, sendo acrescentadas 
as preocupações ambientais para se poder apelidar de construção sustentável. É frequente 
referir-se que a legislação é um obstáculo à reabilitação, uma vez que esta não foi 
desenvolvida para ser utilizada, exclusivamente, na reabilitação, sendo totalmente vocacionada 
para novos edifícios de construção geral, sem ter em conta os critérios sustentáveis.  
Segundo Kilbert (2005) a construção sustentável é entendida “como a criação e gestão 
responsável de um ambiente construído saudável, tendo em consideração os princípios 
ecológicos (para evitar danos ambientais) e a utilização eficiente dos recursos”. 
Só podemos relacionar a sustentabilidade com a construção se entendermos a relação que 
esta tem com o homem e o meio ambiente onde se insere. Este tipo de construção tem como 
objetivo desenvolver consciências que permitam mudar o estado atual de funcionamento da 
atividade através da dinâmica em seguida apresentada (Graham, 2003; Fernandes, 2003). 
 
Figura 1 – Dinâmica da construção sustentável (adaptado de Pinheiro, 2006). 
O conceito de construção sustentável, ainda que esteja em constante mutação, não é uma 
definição consensual. A definição mais utilizada é a que foi apresentada por Kilbert (1994), no 
International Council for Research and Innovation in Building and Construction – CIB. Nesta 
conferência foi definido um conjunto de premissas base, apelidadas de sete princípios para a 
construção sustentável, que se apresentam na imagem seguinte. 
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Figura 2 - Sete princípios para a construção sustentável segundo a International Council for Research and 
Innovation in Building and Construction (adaptado de Kilbert, 1994). 
Os princípios indicados na figura anterior concentram-se num conjunto de três parâmetros: o 
ambiente, o conforto e a economia. Estes, em união, devem constituir algo sustentável, isto é, 
equilibrar todos os parâmetros para que o edifício seja ecologicamente viável, funcione e 
interaja com os seus utilizadores, proporcionando-lhes conforto e bem-estar, pressupondo-se 
que, a nível económico, o investimento inicial é recuperado num determinado período de 
tempo. Com efeito, a construção sustentável inclui o aproveitamento dos recursos naturais, a 
eficiência energética, a gestão da utilização da água, a gestão de todos os resíduos produzidos 
e o conforto dos utilizadores, quer térmico, quer acústico (Lauria, 2007). 
Nos nossos dias, existe uma certa banalização do conceito de sustentabilidade, o termo é 
usado infinitas vezes nas mais variadas áreas, sempre associado a algo que é extremamente 
durável e que não aumenta o impacto que o homem vai exercendo no planeta. 
De acordo com Mateus (2009) as construções só podem ser consideradas sustentáveis 
quando concentram em si os diferentes esforços dos vários intervenientes de todo o seu ciclo 
de vida. Segundo este autor, “só com o equilíbrio entre estes seis vetores - funcionalidade, 
segurança, durabilidade, interesses económicos, esteticamente agradável, impacte ambiental - 
que deverá ser alcançado utilizando o bom senso e os conhecimentos tecnológicos dos 
diversos intervenientes da construção, se conseguirão realizar construções que sejam 
efetivamente compatíveis com as necessidades humanas do presente e do futuro”. 
 
2.2 Desenvolvimento sustentável 
Desde a crise petrolífera, no início da década de setenta, que a temática em torno dos recursos 
naturais, energia e ambiente, tem sido constantemente discutida. O crescimento económico 
que se fez sentir teve repercussões cruciais para o desenvolvimento futuro, devido ao equilíbrio 
gigantesco que acarretou (Berge, 2000). 
Se existia inúmera riqueza e abundância a todos os níveis, com índices de poder de compra 
elevados, existia a contraposição da miséria, associada a uma grande deterioração do 
ambiente e índices máximos de poluição. Perante este problema começa a surgir o conceito de 
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desenvolvimento sustentável, que concilia os três parâmetros base: economia, ambiente e 
sociedade (Tirone 2004; Lauria, 2007). 
 
Figura 3 – Desenvolvimento sustentável como resultado do equilíbrio entre ambiente, sociedade e 
economia. 
Em 1972, na Conferência de Estocolmo, surge a discussão entre os Estados Nação sobre a 
interligação possível entre o desenvolvimento do ser humano e o desenvolvimento ambiental. 
É, contudo, em 1987, na Comissão Mundial sobre o Ambiente e o Desenvolvimento, 
denominada Comissão Brundtland que o conceito se torna popularizado e com a seguinte 
definição: desenvolvimento sustentável é o desenvolvimento que responde às necessidades 
das gerações presentes, sem comprometer a possibilidade de satisfazer essas mesmas 
necessidades às gerações futuras. De acordo com o relatório de Brundtland o desenvolvimento 
sustentável define-se como sendo o desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais sem 
comprometer as futuras, sendo executado um uso razoável dos recursos existentes e 
preservando as espécies e os hábitos naturais. 
Em 1992, na Agenda 21, é acrescentado, seguindo o que foi desenvolvido no Relatório de 
Brundtland, que o desenvolvimento harmonioso das limitações ecológicas do planeta deve 
seguir para as gerações futuras, para que tenham a possibilidade de existir e viver bem, de 
acordo com as suas necessidades (com a melhoria da qualidade de vida e das condições de 
sobrevivência). 
A Agenda 21 é um dos documentos que resultaram da Conferência da Terra, realizada em 
1992 no Rio de Janeiro, elaborado pelos 179 países que participaram na conferência. É um 
documento que tenta abranger as várias tentativas de atingir o desenvolvimento sustentável 
feitas até então. Este refere um programa de ação que deveria ser adotado a nível mundial em 
todas as áreas, em que a ação humana exercesse impactos no meio ambiente. Esta Agenda 
21 foi referida como uma agenda de trabalho para o século XXI, procurando-se através dela 
identificar os problemas prioritários, os recursos e meios para se resolver e os objetivos a 
atingir no futuro. Segundo a Agenda 21 os desafios devem ser encarados por parte da 
construção como a “identificação de estratégias e estabilizar o conceito de construção 
sustentável; identificação dos princípios tópicos de sustentabilidade que dizem respeito à 
indústria da construção; implementação de um programa de ação que disponha dar 
recomendações para que se estabeleçam metas políticas claras com indicadores adequados e 
trocas de informação sobre as melhores práticas do sector da construção civil, relativo ao 
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desenvolvimento sustentável em geral e a vários agentes de construção sustentável” (Agenda 
21, 1992). 
Os princípios base do desenvolvimento sustentável têm muita importância no sector da 
construção, porque esta é a que maior impacto faz sob o território, relacionando-se, por 
exemplo, com o elevado nível de extração de matérias-primas não renováveis, com os 
elevados consumos energéticos e, consequentes, emissões de gases responsáveis pelo efeito 
de estufa (Canha da Piedade, 2003; Leff, 2002). 
 
Figura 4 - Definição de construção sustentável como equilíbrio entre sustentabilidade ambiental, 
económica e sócio cultural (adaptado de Construção Sustentável, 2012). 
A construção sustentável, exemplificada na imagem apresentada anteriormente, assenta na 
minimização dos impactos ambientais, reaproveitando os recursos nacionais, racionalizando o 
uso de energia e usando tecnologia que permita sempre economizar. A sustentabilidade 
relaciona-se, sempre, com a continuidade, quer dos aspetos sociais, culturais, económicos ou 
ambientais.   
O desenvolvimento sustentável não se esgota em modelos nem teorias, mas sim encontra-se, 
fundamentalmente, em atitudes, hábitos e mentalidades do ser humano, é um processo 
evolutivo que se caracteriza pela combinação do crescimento da economia, da melhoria da 
qualidade do ambiente e pela melhoria das relações sociais (Presidio Trust, 2000; Amado, 
2007). 
Com efeito, uma construção sustentável tem como objetivos principais: 
 - Diminuir o impacto que a construção exerce no meio ambiente em que se insere – devem ser 
considerados os diferentes aspetos ambientais do local, como, por exemplo, a conservação do 
relevo e da vegetação existente. O principal objetivo é minimizar o impacte ambiental e isto só 
é possível com muita perícia de projeto, execução e manutenção. 
- Aumentar a eficiência energética através da redução do consumo de energia, recorrendo a 
diferentes tipos de isolamento térmico, aproveitamento da energia solar e da luz solar. 
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- Aumentar a eficiência do uso da água – como se sabe a água potável é um bem essencial 
cada vez mais escasso, assim devem ser utilizados sistemas de aproveitamento da água das 
chuvas, por exemplo. 
- Aumentar a eficiência do uso dos materiais – todos os materiais e equipamentos utilizados 
devem possuir o menor impacte ambiental possível no seu ciclo de vida. A escolha deve ser 
feita com base em materiais reciclados e de origem renovável. 
- Aumento da qualidade de vida no interior dos espaços com o correto uso de sistemas que 
permitam uma boa ventilação, iluminação e qualidade acústica. 
- Operações de manutenção do edifício – não pensar apenas na intervenção mas também na 
sua consequente utilização. 
- Reduzir as diferentes emissões de gases para a atmosfera. 
A construção sustentável, atualmente, vai mais além das preocupações centradas na qualidade 
do produto e nos custos que lhe estão associados, porque envolve a preocupação ambiental 
para a atualidade e para o futuro. Assim, criam-se novos artigos que têm que ser incorporados 
ao modo tradicional da construção. 
 
Figura 5 – A evolução das preocupações no setor da construção (adaptado de Agenda 21, 1992). 
 
Figura 6 – Nova representação do paradigma da construção sustentável (adaptado de Duarte, 2009). 
Estas figuras demonstram a complexidade que existe na evolução da construção sustentável, 
com o desenvolvimento das preocupações que lhe estão inerentes equitativamente. Porém, 
com o estudo percebe-se que o triângulo de custo, qualidade e tempo tende a integrar um novo 
vértice – a sustentabilidade. 
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2.3 Panorama nacional do sector da construção 
A inconsciência da esgotabilidade dos recursos gerou que as boas práticas construtivas 
fossem esquecidas, associadas a um desenvolvimento da atividade económica que 
proporcionou uma construção desenfreada com elevados índices de ocupação do solo. Isto 
levou a que a maioria dos edifícios antigos, não classificados, fosse abandonada, e 
apresentem atualmente um elevado estado de degradação (Cóias, 2007). 
 
Figura 7 – Evolução dos fogos licenciados e concluídos entre 2001 e 2011 (adaptado de INE, 2011). 
O pico de construção em Portugal acontece em 2001, verificando-se uma quebra acentuada 
desde então. Em 2001 os novos fogos correspondiam a 97,5% do total de fogos licenciados, 
sendo o número mais elevado da década de 2001-2011, de 114 909 fogos. Este valor cai 
gradualmente, chegando a um valor de 17 464 fogos, que correspondem a 72% face ao total 
de fogos licenciados. Esta tendência verificou-se em qualquer tipo de construção, com maior 
incidência para a construção de novos edifícios de habitação.  
 
Figura 8 – Reabilitação do edificado existente e construções novas em Portugal desde 1995 a 2010 
(adaptado de INE, 2011). 
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Em Portugal, ao contrário do que se passa por toda a Europa, a reabilitação tem pouca 
expressão, o que pode ser explicado se tivermos em conta diversos fatores, nomeadamente: a 
forte emigração e o constante êxodo rural que não permitem um crescimento do investimento e 
da recuperação; a não existência de um mercado de arrendamento que seja competitivo e 
atrativo; o constante sentimento de “valor social” da propriedade. Porém, lentamente, a taxa de 
crescimento da reabilitação vai-se alterando, através dos vários programas que surgem para a 
recuperação das zonas históricas. 
Não é possível esquecer que todo o património construído nos centros históricos das cidades, 
vilas e aldeias são um recurso económico de inigualável valor. 
No gráfico abaixo apresentado constatam-se as fortes diferenças no número de habitações 
para o número de famílias. O número de alojamentos é aproximadamente 10% superior ao 
número de famílias (INE, 2011). 
 
Figura 9 – Taxa de crescimento dos alojamentos e famílias em Portugal, entre 1970 e 2011 (adaptado de 
INE, 2011). 
De acordo com o gráfico apresentado, verificamos que entre 1981 e 2011 as dinâmicas 
habitacionais ultrapassaram bastante a evolução do número da familias. Em 1981 existia uma 
situação equilibrada, sendo claramente superior ao necessário em 2001 e ainda maior em 
2011. No ano de 1981 o excedente de alojamentos era de 16% relativamente ao número de 
famílias, para uma situação de 45% superior no ano de 2011. 
 
Figura 10 – Alojamentos novos construídos por cada mil habitantes entre 1980 e 2001 (adaptado de INE, 
2011). 
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Ao efetuarmos uma conclusão simples, afirmaríamos que não existe carência habitacional em 
Portugal, visto o valor de alojamentos disponíveis ser superior ao total de alojamentos 
necessários. Porém, esta solução não é simples e direta, porque não contempla a distribuição 
espacial das necessidades, ou seja, não interessa existir um excedente de habitação no Porto, 
quando as necessidades são em Lisboa. 
Portugal apresenta, face ao registado na União Europeia, um aumento do número de 
alojamentos construídos por mil habitantes, apesar de existir uma quebra desde 2000. 
Conforme é demonstrado no gráfico abaixo apresentado, Portugal possui uma maior taxa 
global de crescimento de alojamentos por mil habitantes, comparativamente ao resto da União 
Europeia, sendo esse valor de aproximadamente 40%.  
Portugal apresenta uma taxa de reabilitação inferior aos valores da União Europeia, conforme 
se comprova no gráfico seguinte. 
 
Figura 11 – Enquadramento internacional de segmentos da reabilitação no setor da construção em 2002 
(adaptado de Euroconstruct, 2003). 
A União Europeia possui uma elevada taxa de reabilitação, atingindo os 40% na Suécia, Itália, 
França, Noruega e Reino Unido. A disparidade dos valores, comparativamente a Portugal, 
pode dever-se a nesses países existir um forte dinamismo e aposta na reabilitação, 
possivelmente justificado pelas exigentes escolhas dos consumidores na procura de habitação, 
em questões de conforto dos espaços; por uma elevada estabilidade destes países 
relativamente à atual conjuntura económica e pela implementação de políticas que conduziram 
a esta situação. 
A idade média dos edifícios em Portugal é de 37,92 anos. Os edifícios apresentam um índice 
de envelhecimento de 1,9, significando que o número de edifícios que foi construído até 1960 é 
inferior ao dobro dos que foram construídos após 2001.  
O país apresenta um parque habitacional em bom estado de conservação, com uma 
percentagem de 29% dos edifícios a necessitarem de reparação. 
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Figura 12 – Distribuição dos edifícios clássicos por estado de conservação no ano de 2001 (adaptado de 
INE, 2011). 
Nos resultados dos Censos 2011 constatou-se que dos 3544 mil edifícios clássicos existentes, 
aproximadamente 71% não necessitavam de reparação, 24% precisavam de pequenas ou 
médias reparações e 5% careciam de intervenções mais profundas. 
Nos edifícios construídos até 1945 a percentagem de degradação é de 8%, sendo que nos que 
foram construídos antes de 1919 o valor aumenta para 11%. 
Nos últimos tempos, as condições de habitabilidade dos alojamentos melhorou, porque estão 
presentes em quase todos os edifícios as infra estruturas básicas como a água canalizada, 
esgotos e casas de banho totalmente equipadas. 
Portugal apresenta 0,59% dos alojamentos sem água canalizada, o que corresponde a 23 579 
alojamentos, 0,45% sem esgotos (17 966), e uma percentagem de 1,92% sem casa de banho 
com instalação de banho ou duche (76 924) (INE, 2011). 
 
 
2.4 Reabilitação e construção sustentável 
A construção do edifício determina que seja criada uma obra que não é algo natural e que 
condiciona, ainda que pouco, o local onde se insere. No local objeto da intervenção será 
determinada a qualidade e a quantidade dos impactes ambientais que se vão gerar.  
Os materiais escolhidos para a construção são muito importantes em relação aos impactos 
associados aos mesmos (extração, processamento, transporte e desmantelamento), 
A construção de edifícios engloba grande quantidade de recursos, o que condiciona a sobre 
exploração e consequente esgotamento dos mesmos, criando inúmeros resíduos que tem que 
ser tratados (Mendes da Silva, 2004). 
Ao intervirmos na construção com os princípios do desenvolvimento sustentável estamos a 
interagir com a natureza integrando o processo completo do ciclo de vida. 
 
 
 
 
14 
 
Conseguir implementar os princípios base da sustentabilidade na indústria da construção é 
uma mudança de atitude do Homem perante o meio ambiente, o meio social e económico. 
Porque construção sustentável é mais do que valorizar o meio ambiente, é integrar-se de todo 
o processo que a compõe, como um conjunto completo.  
De acordo com Presidio Trust (2000), existe um conjunto de orientações que devem promover 
o projeto e a execução sustentáveis ao reabilitar um edifício. Estas questões são relacionadas 
com a localização e envolventes sustentáveis, uma melhoria da eficiência energética, uma 
economia de materiais e recursos; melhoria da qualidade do ambiente interior e a preservação 
e economia da água. 
Para ser possível projetar com estas premissas é necessário um recurso a novas tecnologias e 
novos materiais conjugados com o conhecimento e saber da construção tradicional. Tem que 
existir um cruzamento, uma fusão dos vários conhecimentos. O importante é permitir reabilitar 
conferindo aos espaços uma melhoria significativa de qualidade, quer relativamente ao seu 
estado atual, quer em relação à qualidade existente aquando da sua construção original. 
Reabilitar “é um conjunto de trabalhos tendo em vista transformar um local, um edifício ou um 
bairro dando-lhes características que os tornam adequados para o alojamento em condições 
satisfatórias de conforto e de habitabilidade, ao mesmo tempo que assegura de uma maneira 
durável a manutenção em bom estado da obra e conserva as características mais importantes 
do edifício” (Merlim, 1988). 
Reabilitar um edifício é atribuir-lhe as características necessárias para ser utilizado, conferindo-
lhe uma vivência harmoniosa que se adapte aos dias de hoje. 
Para se intervir / reabilitar é necessário conhecer as patologias predominantes no edifício e 
conseguir sistematizá-las, investigar novos materiais e técnicas construtivas que se adaptam à 
reabilitação e desenvolver uma metodologia para projetos específicos de reabilitação. 
Os princípios base da reabilitação podem fundir-se com os da sustentabilidade: reduzir, 
reutilizar, reciclar, recuperar e renovar. 
A reabilitação sustentável deve ser mais vantajosa economicamente e terá que ser mais 
benéfica para o meio ambiente (Anink, 1996). 
É prioritário reabilitar com medidas que contribuam significativamente para reduzir o impacto 
energético – ambiental do meio edificado ao longo de toda a sua vida, assim é prioritário 
implementar medidas que propiciem a eficiência do desempenho. O investimento terá sempre 
que permitir reduzir o consumo de energia e de vários recursos no decorrer da vida útil dos 
edifícios (Tirone, 2008). 
Nos nossos dias o conceito de sustentabilidade surge interligado com o conceito de 
reabilitação ao conter a importância de preservar os valores culturais, não esquecendo a 
reutilização do que está construído, poupando os recursos e as energias. A reabilitação tem 
que ser encarada como Delgado (2008) sintetiza: “a oportunidade de promover a 
sustentabilidade ambiental” já que pode unir “a preservação do património, a atualização das 
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condições de funcionamento e conforto, e a melhoria do desempenho ambiental”. A 
reabilitação tradicional apenas se transforma numa reabilitação sustentável se forem 
consideradas as três dimensões do desenvolvimento: ambiente, economia e sociedade.  
Como referido por Cóias (2007) a reabilitação é um ato ou processo de possibilitar um uso 
eficiente e compatível de uma propriedade, edifício ou estrutura, através de reparações, 
alterações e acrescentos, preservando, ao mesmo tempo, as partes ou características que 
traduzem o seu valor histórico, cultural ou arquitetónico. A reabilitação dos edifícios nos centros 
históricos é uma preservação da memória da evolução desses espaços. 
Apesar de, na atualidade, a reabilitação nos centros históricos ser um tema muito discutido, 
grande percentagem das intervenções de reabilitação não é precedida por um estudo prévio e 
um diagnóstico preciso do alvo de intervenção, originando reabilitações precárias e pouco 
profundas. 
A casa do Porto representa um estudo cenográfico que caracteriza o centro histórico. É de 
referir que, não se pretende com este trabalho elaborar várias fórmulas para as intervenções 
na casa do Porto, como sempre foi referido, cada intervenção é uma intervenção diferente da 
anterior. Não se pode, nem se pretende conceber uma regra única e inadaptável, pois isso 
estagnaria e destruiria as características do (s) centro (s) histórico (s). Assim, o objetivo 
fundamental deste trabalho é criar uma síntese de toda a informação disponível que permita 
caracterizar os melhores caminhos para uma intervenção mais assertiva nestas casas. 
 
 
2.5 Fases do processo de reabilitação 
Como se tem referido, a reabilitação de edifícios é muito importante para o desenvolvimento 
dos países, uma vez que altera a qualidade dos espaços em que intervém potenciando o seu 
uso. Anteriormente indicou-se que as necessidades de reabilitação em Portugal existem, 
devido ao estado de conservação em que se encontra o parque edificado. Assim, é importante 
integrar a reabilitação na construção sustentável, gerando a possibilidade de um processo de 
reabilitação que diminua os impactes ambientais. Para que o processo de reabilitação seja 
considerado sustentável é preciso integrar as diferentes fases que o compõem e que são 
demonstradas na figura abaixo apresentada. 
A fase de análise e diagnóstico é a primeira numa obra de reabilitação, sendo essencial ser 
executada de forma completa para que as opções de projeto sejam muito fundamentadas. 
Nesta fase estão todas as premissas base existentes na obra, desde as características 
arquitetónicas e os sistemas construtivos. É preciso identifica-los e analisa-los 
pormenorizadamente. 
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Figura 13 – Nova representação do paradigma da construção sustentável (adaptado de Madureira da 
Silva, 2008, e Appleton, 2003). 
Ainda nesta fase têm de ser processadas as seguintes etapas (Lopes, 2010): 
- Analisar o estado de conservação e a segurança existente em todos os espaços que vão ser 
alvo de reabilitação; 
- Identificar todas as anomalias existentes; 
- Avaliar as características arquitetónicas e construtivas do edifício; 
- Identificar as soluções construtivas e os materiais existentes. 
Para ser possível que a intervenção seja sustentável é também importante avaliar (Lopes 
2010): 
- O nível de conforto ambiental; 
- A orientação solar do edifício e a sua inércia térmica; 
- O nível de conforto, quer térmico, quer acústico; 
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- A iluminação e a ventilação natural existentes; 
- Os consumos energéticos; 
- Todos os recursos que se consigam reaproveitar. 
Esta fase de análise e diagnóstico completo possibilita uma escolha mais precisa e 
fundamentada na resolução das patologias identificadas, sendo possível associar uma 
estimativa orçamental e temporária (Paiva et al, 2006). 
A segunda fase é a fase de estudos e projetos e é determinante na intervenção. É nesta altura 
que é feita uma síntese de tudo o que foi apontado na fase anterior, para ser possível definir as 
estratégias de intervenção. Além da definição dos objetivos de intervenção, é neste período 
que se conjugam as soluções de intervenção propostas com as necessidades prioritárias dos 
espaços e os objetivos que o dono de obra possui (Paiva et al, 2006). Uma das metas definidas 
pelo projeto de reabilitação sustentável é aumentar o uso de todos os recursos existentes, 
sendo esta a grande diferença de uma intervenção corrente. 
 Nesta segunda fase da intervenção é preciso assegurar que os elementos do edifício em bom 
estado são mantidos para ser possível poupar os recursos, os materiais e os custos, 
assegurando a preservação da traça arquitetónica original e característica do espaço (Lopes, 
2010). O principal objetivo é resolver tudo o que se detetou na fase anterior, satisfazendo os 
objetivos definidos com uma conjugação equilibrada de qualidade, custo e tempo. É nesta fase 
que todos os projetos são elaborados – arquitetura e especialidades, sendo essencial um 
trabalho conjunto e coordenado dos diferentes técnicos. Assim, são assegurados fatores 
determinantes para o sucesso da intervenção, como por exemplo o aumento do desempenho 
energético do edifício e o aumento da qualidade do ar. 
A terceira fase é a de construção e inicia-se quando a obra é adjudicada a um construtor, 
assegurando que este tem qualidade para a efetuar corretamente com uma baixa percentagem 
de erros e atrasos. É muito importante que a envolvente da área de intervenção, no caso em 
estudo o centro histórico, os edifícios adjacentes sejam protegidos e os moradores sejam 
informados sobre a intervenção e a sua duração. Todo o património e espaço público 
envolventes devem também ser protegidos. A generalidade das empresas de construção 
desprezam as questões da sustentabilidade em fase de construção, contudo nesta fase é 
possível atingir elevados níveis de sustentabilidade em vários aspetos, como por exemplo 
prevenindo a poluição do ar e dos solos (Ruivo e Veiga, 2009). 
A quarta fase é a de receção da obra, sendo necessário entregar a obra aos seus utilizadores, 
apresentar telas finais dos projetos que, possivelmente, foram-se ajustando à obra, e encerrar 
toda a empreitada. A quinta fase é a de utilização e / ou manutenção estando inteiramente 
dependente dos seus utilizadores a eficiência da sustentabilidade. Neste período é necessário 
incentivar a utilização de medidas sustentáveis porque, apesar do edifício ser projetado para 
garantir uma maior eficiência no consumo de recursos, é preciso que os seus utilizadores tirem 
partido disso.  
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Pode ser importante a equipa do projeto consciencializar e ensinar os utilizadores a trabalhar 
com determinados equipamentos, isto é possível através da criação de um manual de 
utilização / manutenção do edifício. Por exemplo este manual deve explicar o funcionamento 
dos diferentes sistemas instalados, bem como informação acerca dos materiais necessários na 
substituição. É possível nesta fase ser instalado um sistema de monitorização com o objetivo 
de detetar anomalias nos diferentes sistemas utilizados (Amado, 2007). 
A última fase é a de desconstrução e deve ser entendida como uma fase sustentável. Porém 
para esta fase ter sucesso é obrigatório que as medidas sejam tomadas desde o início do ciclo 
de vida do edifício, por exemplo escolhendo materiais com uma taxa de reciclagem e um índice 
de reutilização elevado, ou preferir ligantes de materiais que sejam facilmente separáveis no 
final da vida útil do edifício (Lopes, 2010). 
 
 
2.6 Exigências regulamentares aplicáveis à reabilitação de edifícios antigos 
A especificidade dos edifícios antigos não permite uma adaptação direta e total a todos os 
regulamentos existentes, que se vocacionam, na sua totalidade, para a construção nova. Existe 
a necessidade de preservação do património arquitetónico que não se compatibiliza com as 
exigências regulamentares atuais. Existem alguns requisitos para que as obras sejam 
concebidas e realizadas, como por exemplo a resistência mecânica e a estabilidade; a 
segurança em caso de incendio; higiene, saúde e ambiente; a segurança na utilização; a 
proteção contra o ruído e a economia de energia e isolamento térmico. 
Nos edifícios antigos é comum as estruturas não se apresentarem nos valores definidos para a 
atual regulamentação. Na reabilitação destas estruturas o valor do coeficiente de segurança 
pode-se ajustar desde que as secções resistentes estejam a suportar em boas condições de 
segurança as ações a que estão sujeitas, ou caso as deformações máximas que se preveem 
estejam dentro de parâmetros admissíveis. Para se verificar a segurança estrutural é 
necessário realizar modelos para simular as ações, os materiais e o comportamento estrutural 
do edifício. A segurança contra incêndio nos edifícios tem como base o Decreto de Lei n.º 
220/2008 de 12 de Novembro, e vários diplomas complementares, baseando-se nos seguintes 
princípios gerais: preservação da vida humana, preservação do ambiente e preservação do 
património cultural. É necessário assegurar que os edifícios devem ser acessíveis a veículos 
de socorro e possuir água nas imediações. Numa ação de reabilitação as características dos 
edifícios devem ser estabelecidas e controladas para não permitirem a propagação do incêndio 
para o exterior ou entre os vários edifícios, proporcionando o controlo do incêndio. Ao 
escolhermos os materiais é preciso atender às características de resistência ao fogo de vários 
materiais, compartimentos corta-fogo, e isolamento e proteção das vias de comunicação. A 
organização interior deve permitir que quando surge um incendio os utilizadores consigam 
chegar ao exterior pelos seus próprios meios de forma rápida e segura. 
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Os edifícios devem assegurar a higiene e saúde dos seus utilizadores sem comprometer o 
ambiente. A qualidade do ar e o conforto higrotérmico são influenciados diretamente pelo 
caudal de ventilação que se relaciona com a eficiência energética do edifício. A qualidade 
ambiental dos edifícios depende das substâncias que surgem da sua utilização.  O conforto 
higrotérmico é variável consoante os múltiplos parâmetros que possui, como por exemplo a 
temperatura, a humidade relativa e a velocidade do ar. Nos edifícios antigos o controlo destes 
parâmetros é vital. É essencial que a taxa de renovação do ar interior seja adequada, com os 
edifícios a possuírem um sistema de ventilação geral e permanente durante todo o ano. Estas 
exigências quantificam-se com base na taxa de renovação horária nominal (Rph) que 
corresponde ao caudal horário de entrada de ar novo para a renovação do ar interior, 
expressando-se em múltiplas do volume interior útil do edifício. A manutenção da taxa de 
renovação do ar de forma contínua é essencial para assegurar a qualidade do ar dos espaços 
interiores e a saúde dos seus utilizadores. O conforto térmico associa-se a um estado de 
neutralidade térmica. O RCCTE estabelece temperaturas de referência de 20˚C para a estação 
de aquecimento (Inverno) e 25˚C para a estação de arrefecimento (Verão). 
Os edifícios estão expostos à ocorrência de condensações na superfície dos elementos 
construtivos. Estas condensações superficiais ocorrem quando a temperatura da superfície 
interior de um elemento construtivo é igual ou inferior à temperatura do ponto de orvalho, 
dependendo a humidade no interior das habitações, para além da temperatura do vapor de 
água que se produz. Nos edifícios antigos as perdas de ventilação representam no Inverno 
cerca de 30% das perdas térmicas totais. O ruído é todo o estimulo sonoro que é desagradável 
ou não possui qualquer significado para o ouvinte, em oposição o som é agradável e tem 
conteúdo informativo. Num edifício a qualidade sonora depende de diversos fatores, como a 
fonte de onde o ruído provém, os fenómenos e mecanismos que associam a sua transmissão 
pelo edifício e a receção do edifício. Nos edifícios é preciso clarificar os ruídos de transmissão 
aérea, em que a transmissão é feita exclusivamente por vibração do ar sem existir um contacto 
de estímulo original com a estrutura, exemplo dos ruídos produzidos pelo falar; e os ruídos de 
percussão, quando existe uma solicitação mecânica direta da fonte de irradiação sobre os 
elementos construtivos, exemplo do bater de uma porta. É possível minimizar os ruídos de 
condução aérea com o aumento da massa dos elementos interpotentes que existem no 
caminho de propagação do ruído (exemplo das lajes) ou duplicando os paramentos mais 
expostos. Os ruídos de percussão atenuam-se evitando a propagação do estímulo por via 
sólida (estrutural). 
Na reabilitação de edifícios antigos é possível enquadrar o edifício na legislação aplicável, 
permitindo que este seja compatível com critérios mais exigentes dos seus ocupantes. Os 
edifícios antigos não estão abrangidos pelo RCCTE, porém, independentemente de qualquer 
regulamentação, em qualquer obra de reabilitação deve-se melhorar o comportamento térmico 
do edifício e reduzir, consequentemente, o seu consumo de energia. A melhoria do 
desempenho térmico só é possível com uma otimização do coeficiente de transmissão térmica, 
da inércia térmica interior e do fator solar. 
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O coeficiente de transmissão térmica de determinado elemento quantifica a qualidade de calor 
que o atravessa por unidade de tempo e superfície, quando está sujeito a um gradiente unitário 
de temperatura nos ambientes que separa. O RCCTE define que nenhum elemento opaco da 
envolvente de um edifício pode apresentar um coeficiente de transmissão térmica superior aos 
valores máximos admissíveis em cada zona climática. A inércia térmica interior de uma fração 
autónoma é função da capacidade de armazenamento e posterior restituição do calor. Assim, 
depende da massa superficial útil, por unidade de área de pavimento, do conjunto dos 
elementos de construção em contato com o ar interior da fração. Quanto maior for a massa dos 
elementos que constituem a envolvente de um edifício maior será a sua capacidade de 
armazenamento de calor, logo maior será a inércia térmica do edifício. O fator solar de um vão 
envidraçado define-se como a relação entre a energia solar transmitida para o interior e a 
radiação solar incidente na direção normal ao envidraçado. Existem valores de referência do 
fator solar que devem ser cumpridos aquando do projeto de reabilitação. Não é fácil fazer 
cumprir o RCCTE nos edifícios antigos, por exemplo na dificuldade de tratar as pontes térmicas 
planas existentes, numa ombreira de pedra única que se constitui como um elemento 
arquitetónico visível desde o exterior ao interior.  
Existe, ainda, a necessidade de eliminar as barreiras físicas existentes no edifício e permitir 
que este seja acessível a todos. Assim, as intervenções de reabilitação devem permitir um 
acesso a pessoas com mobilidade condicionada e o seu uso permanente por estas. No 
entanto, podem existir reabilitações que, por dificuldade técnica ou elevados custos 
económicos, não permitam a adequação dos seus espaços (ADENE, 2012). O Decreto de Lei 
n.º 163/2006 de 28 de Março afirma a necessidade de existir pelo menos um percurso 
acessível entre a entrada do edifício e os espaços habitáveis que o constituem. Todas as 
medidas regulamentares não podem descaracterizar construtivamente o edifício. 
 
2.7 Exigências funcionais aplicáveis à reabilitação de edifícios antigos 
Uma das características nos edifícios antigos é a dimensão reduzida dos seus fogos e de todos 
os compartimentos, associado à falta de conforto patente nos vários espaços. Existia a 
associação de funções num único espaço, como por exemplo a cozinha com a instalação 
sanitária, e situações de falta de ventilação nos quartos, com a ausência de aberturas para o 
exterior. Antigamente várias funções que hoje se realizam no interior das habitações exerciam-
se nos espaços públicos. Exemplo da lavagem de roupa em tanques públicos, e da higiene 
pessoal nos balneários municipais. Contudo, existia o desequilíbrio dimensional dos espaços, 
que não é compatível com os novos hábitos habitacionais. Por exemplo, conseguimos 
identificar em algumas habitações de edifícios antigos uma ampla sala de jantar, que apesar de 
não ter muito uso tinha um elevado “valor social”; a existência de um quarto e de uma 
instalação sanitária próximas da cozinha para ser utilizada por um funcionário; as habitações 
possuíam duas entradas, uma principal e outra de serviço.  
Estas premissas não se adequam à organização interior dos nossos dias. Atualmente 
verificam-se alterações que condicional, desde logo, a vivencia dos espaços, nomeadamente: 
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alteração do número de pessoas que compõe os agregados familiares; novos hábitos de 
privacidade individual; o tempo de permanência nas habitações é variável; aparecimento de 
novos equipamentos e eletrodomésticos; aumento das necessidades de armazenagem de 
material e aumento das exigências de conforto. Com efeito, estas alterações obrigam a uma 
habitação com espaços mais amplos; instalações sanitárias e lavandaria no interior das 
habitações; espaços privados para cada utilizador; espaço de sala para funcionar com todos os 
equipamentos e uma cozinha com área para permitir realizar as refeições diárias. O conceito 
de habitar altera-se, sendo necessário considerá-lo quando se intervém num processo de 
reabilitação de um edifício antigo. 
Na tabela seguinte são identificados os principais problemas do habitat antigo. 
Tabela 1 – Principais problemas de uso do habitat antigo (adaptado de Cóias, 2004). 
Edifícios - Inexistência de ascensor e de espaço para a sua fácil instalação, mesmo em edifícios com 
pisos destinados a habitação a uma altura superior a 11,5m; 
- Inexistência de espaços comuns de serviços, por exemplo para a arrecadação de material de 
limpeza ou para contentores de lixo; 
- Insuficiente dimensão de caixas de escada, especialmente pela inexistência de patins, 
comportando degraus deficientemente dimensionados e perigosos no uso normal e para a 
evacuação em caso de emergência, com relevo para as situações em que a caixa de escada 
não se possa facilmente expandir no sentido do comprimento dos lanços; 
Habitações com 
características sub 
regulamentares 
- Existência de compartimentos interiores, geralmente sem ventilação direta para o exterior 
(entrada e saída através de ductos), embora possuindo, por vezes, ventilação através de 
outros compartimentos ou espaços de circulação; 
- Existência de espaços de pequena dimensão com áreas e dimensões inferiores ao 
especificado nos regulamentos atuais; 
- Existência de compartimentos, designadamente, compartimentos habitáveis, cujos vãos 
abrem para saguões; 
- Inexistência de instalações sanitárias, existência de instalações sanitárias com equipamento 
inferior ao especificado nos regulamentos (por exemplo, apenas com bacia de retrete); 
- Existência de habitações em cave com compartimentos habitáveis cujos vãos não satisfazem 
ao especificado nos regulamentos atuais, 
- Existência de compartimentos que apenas têm acesso através de outros compartimentos, 
Habitações com 
características 
difíceis de reabilitar 
- Existência de compartimentos com dimensões excessivamente amplas e eventualmente 
desajustados dos usos atuais; 
- Proporções equilibradas de compartimentos amplos, nos quais a construção de divisórias 
lhes retira a harmonia e a escala, nomeadamente devido ao pé direito ser superior ao que hoje 
geralmente se pratica; 
- Eventual desajuste entre as dimensões dos vãos e as necessidades dos novos 
compartimentos resultantes da subdivisão de compartimento amplos preexistentes; 
- Existência de compartimentos amplos com tratamento decorativo nos revestimentos de piso, 
paredes e tetos ou no guarnecimento dos vãos que podem dificultar a sua divisão. 
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Os edifícios do quarteirão em estudo pertencem a uma área que por diversas razões possui 
características que importa preservar, sendo necessário intervir cirurgicamente nos espaços 
interiores para dotá-los de condições para serem habitados. Ao intervir nestes edifícios é 
necessário definir uma estratégia de intervenção que se pode dividir em várias vertentes: 
- Agrupar as habitações num número menor de unidades; 
- Subdividir as habitações num maior número de unidades; 
- Subdividir os vários compartimentos existentes; 
- Ligar ou articular compartimentos existentes; 
- Introduzir novos espaços e reorganizar os existentes; 
- Melhorar as comunicações verticais e horizontais. 
Uma forma de intervenção realiza-se com a reestruturação interna dos edifícios. Por exemplo, 
na área em estudo, onde os lotes são estreitos, é possível associar habitações com dimensões 
reduzidas, anulando os vários espaços considerados não habitáveis. Geralmente este 
reagrupamento é efetuado na vertical, originando habitações dúplex. Quando é possível 
expandir horizontalmente a nível construtivo, caso não altere as paredes estruturais, pode-se 
tornar numa operação mais simples e económica. 
Outra possibilidade de intervenção é a divisão das habitações em mais unidades com uma 
menor área, sendo esta opção a mais utilizada nos edifícios dos centros históricos. A 
subdivisão de habitações existentes em unidades habitacionais de menor dimensão é uma 
tarefa economicamente elevada porque obriga à multiplicação das instalações e dos 
equipamentos, como por exemplo cozinhas e instalações sanitárias, o que origina 
reformulações muito complexas e profundas. Não é aconselhável a subdivisão das habitações 
quando a orientação dos vãos das novas habitações não seja suficiente para se efetuar uma 
correta ventilação e iluminação naturais. Subdividir vários compartimentos existentes para criar 
um maior número de espaços de menor dimensão não é aconselhado, porque, regra geral, os 
interiores são constituídos por espaços com dimensão pequena, sendo apenas aconselhável 
quando é para uma intervenção pontual de criação de uma instalação sanitária ou arrumos. 
Também existe a possibilidade de ligação ou articulação de compartimentos, consistindo numa 
reorganização dos espaços com um menor número de divisões, criando compartimentos com 
as áreas mínimas necessárias. Esta intervenção é possível após uma minuciosa análise 
estrutural, já que existe a necessidade de aberturas de vãos em paredes divisórias, ou a sua 
total eliminação. A associação de diferentes espaços permite, por exemplo, projetar áreas 
distintas numa sala comum, com uma área para estar e área de jantar; criar espaços para as 
refeições diárias na cozinha e para o tratamento de roupas; espaços para atividades lúdicas; 
instalações sanitárias mais amplas e funcionais. Através destas intervenções é possível dotar a 
habitação com as características necessárias de exigência regulamentares tanto em 
dimensões mínimas como em conforto. Não se pretende que surja uma sobrecarga das 
capacidades resistentes das estruturas tradicionais existentes. 
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Pode-se intervir acrescentando novos espaços e eliminando espaços pré existentes, 
consistindo esta opção em adicionar novas áreas, geralmente na fachada posterior. Porém não 
é considerada uma boa prática aumentar esta área além dos limites já existentes, apenas em 
situações de extrema necessidade de incorporação de áreas vitais, como por exemplo a 
criação de uma instalação sanitária. Esta intervenção tem que ser sempre na fachada posterior 
e caracteriza-se pela possibilidade de introduzir varandas, construir novas instalações 
sanitárias, ampliar cozinhas ou criar áreas de arrumos.A melhoria das comunicações verticais e 
horizontais é um grave problema patente nos edifícios antigos devido à elevada pendente das 
escadas, à largura e ao pé direito muito pequeno e à existência de várias escadas de tiro. Com 
as intervenções pretende-se que as escadas possuam uma inclinação mais reduzida.  
Em síntese, o que as novas exigências habitacionais defendem é que as habitações sejam 
maiores e os espaços mais amplos. A reabilitação deve ser capaz de criar espaços funcionais 
e que se adequem ao equipamento e circulação que vão integrar a sua utilização. A 
intervenção de reabilitação deve promover a possibilidade do utilizador adaptar os espaços às 
funções que pretende. 
 
2.8 Aspetos económicos da intervenção 
Como qualquer tipo de intervenção, as obras de reabilitação sustentável de um edifício, exigem 
um elevado investimento. Assim, pretende-se que cada processo seja alvo de um estudo 
profundo para se tornar no mais eficiente possível, minimizando os custos extra e prevendo a 
manutenção necessária.  
Quando se pensa em intervir, tem que existir consciência que a intervenção é necessária, pois 
os materiais, os elementos e os sistemas construtivos sofrem degradação devido à exposição a 
agentes externos que originam as diversas patologias. (Ramos 2009) 
Não existe em Portugal a tradição de recolha e análise de dados económicos na reabilitação de 
edifícios. Assim, é necessário promover estudos económicos nesta área, de acordo com dois 
níveis complementares:  
- Um nível macro económico, onde se analisam as vantagens técnicas, económicas e as de 
custo benefício da reabilitação. É possível fundamentar os apoios estratégicos que são 
necessários sob o ponto de vista técnico, jurídico-administrativo e financeiro. 
- Um nível micro económico, em que são analisadas as várias possibilidades de intervenção, 
como âmbito das implicações técnicas, jurídicas e financeiras que podem possuir.  
Na tabela abaixo apresentada são indicados diversos fatores para serem realizados os 
diferentes estudos.  
 
 
 
 
 
24 
 
Tabela 2 – Principais fatores que justificam a importância do desenvolvimento de estudos macro e micro 
econômicos adaptados à realidade nacional (adaptado de Cóias, 2004). 
Macro 
económico 
- Existe uma economia geral no aproveitamento do parque construído, nomeadamente o que está 
em razoáveis condições de conservação, mesmo que em situação não regulamentar à luz dos 
atuais regulamentos. 
- Um parque reabilitado deve ser apreciado não só pelo seu contributo funcional, mas também pelos 
benefícios económico financeiros que acarreta ao nível da indústria do turismo, das rendas 
habitacionais e da fiscalidade. 
- Um novo alojamento pode exigir cerca de cinco vezes mais energia para a sua construção do que 
a reabilitação de um edifício antigo com uma área similar. 
- A reabilitação requer maior emprego de mão-de-obra e com um nível mais qualificado do que a 
construção nova, constituindo uma escola para os empregos de um futuro próximo já que a 
tendência internacional é para aumentar a percentagem dos trabalhos de reabilitação e manutenção 
no conjunto da construção civil. 
- A reabilitação em Portugal não pode continuar a reduzir-se a duas situações limite: realização 
apenas de reparações básicas (assim delimitadas porque se destinam a quem as não pode pagar) 
ou beneficiações profundas para os estratos sociais mais favorecidos, mas alcançar um equilíbrio 
entre estes dois extremos. 
- A nova gestão das grandes áreas urbanas, nomeadamente as que tem importantes centros 
históricos, tem cada vez mais que contrariar e equilibrar a dicotomia de crescimento ou 
modernização baseada em dois vetores operativos: o da degradação com reconstrução 
densificadora, e o da expansão com novas construções de periferia, para o que se torna necessária 
a elaboração de um modelo explicativo do funcionamento da economia urbana, dominada pelos 
operadores privados e baseado nesta lógica dicotómica: 
- Portugal é um país onde se dá um grande valor à posse de bens imobiliários e à durabilidade da 
casa, mas onde raramente se assume como um principio indiscutível o investimento periódico e 
significativo na manutenção desse património, pelo que é necessário estudar as implicações 
psicossociológicas e culturais desta contradição, para promover um amplo espaço corretivo quer ao 
nível do sector privado quer ao nível do sector público.   
Micro 
económico 
- A reabilitação é uma valorização do património e tem que ser gerida com rigor e conhecimento da 
realidade em todas as suas dimensões, para que seja económica e fiável. 
- A usual alegação de uma pretensa inviabilidade económica da reabilitação, nomeadamente por 
parte de alguns técnicos responsáveis nesta área, resulta, fundamentalmente, da ausência de 
critérios de análise económica a longo prazo e que englobem todos os benefícios indiretos da 
reabilitação do parque edificado, assim como, todas as possibilidades de apoio disponíveis, sejam 
financeiras, legais, promocionais, etc.; 
- A atuação das entidades promotoras necessita do apoio deste tipo de estudos e dos consequentes 
instrumentos de análise / apoio à decisão que deles podem resultar. 
Por tudo isto, deve-se criar um modelo global de análise e decisão para que seja possível 
comparar as mais-valias inerentes aos diversos valores comerciais dos imóveis após serem 
simuladas várias possibilidades de reabilitação, tudo face ao valor de reposição inicial do 
imóvel. 
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Figura 14 – Evolução do estado de conservação e da necessidade de intervenções de beneficiação ou de 
reabilitação ao longo do tempo (adaptado de Cabrita, 1987). 
Para ser possível obter modelos globais de análise e decisão é necessário existir uma 
interação entre o que se encontra apresentado nos quadros seguintes: a operacionalidade das 
intervenções e a viabilidade económico-financeira. Cada módulo possui a sua parcela que tem 
um conjunto de variáveis possíveis que se agrupam em vetores temáticos. O modelo tem que 
considerar em cada vetor as variáveis indicadas. 
Tabela 3 – Módulo operacional: vetores e principais variáveis (adaptado de Cóias, 2004). 
Vetores Principais variáveis 
- Hipóteses de valorização funcional 
- Reabilitação sem alteração funcional; 
- Terciarização parcial; 
- Ampliação com novas rendas. 
- Implicações jurídicas e administrativas 
- Possibilidades urbanísticas; 
- Direitos de inquilinos e do proprietário; 
- Possibilidades de indeminização; 
- Vínculos e ónus pendentes sobre a propriedade. 
- Promoção e gestão 
- Substituição ou manutenção de moradores; 
- Substituição ou manutenção de atividades; 
- Tipos de obras (beneficiação, reparação, manutenção); 
- Graduação das intervenções; 
- Prazos de amortização. 
 
Tabela 4 – Módulo económico: vetores e principais variáveis (adaptado de Cóias, 2004). 
Vetores Principais variáveis 
Financiamento 
- Próprio (individual, de grupo, social); 
- Empréstimos normais; 
- Empréstimos bonificados; 
- Donativos; 
Despesas 
- Valor das obras; 
- Encargos administrativos, financeiros e fiscais; 
- Indeminizações iniciais; 
- Manutenção e gestão pós obra; 
Receitas esperadas 
- Rendas atuais; 
- Rendas corrigidas; 
- Rendas novas; 
- Benefícios financeiros. 
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Como já se referiu anteriormente, as obras de reabilitação possuem características muito 
próprias e especificas que diferem de intervenções de raiz. Ao serem efetuados os trabalhos de 
reabilitação, além dos específicos decididos em projeto, é necessário efetuar trabalhos 
preliminares, como os de demolições ou de consolidação prévia. Este tipo de trabalhos, 
inexistentes na construção de raiz, acarretam encargos adicionais.  
Todo o processo de reabilitação recorre a técnicas e materiais que podem ser correntes em 
obras de raiz, porém isto não significa que os custos dos trabalhos de reabilitação sejam 
similares aos de uma obra nova. Por exemplo, muitas vezes a execução de determinado 
processo de reabilitação apresenta difícil acesso, afetando muito negativamente os 
rendimentos dos trabalhos. Também existe a possibilidade de a obra de reabilitação apenas 
precisar de ser efetuada em parte do edifício, sendo obrigatório a proteção dos restantes 
espaços e conseguir compatibilizar a obra com a permanência de moradores em muitos dos 
espaços (Manso, 2003). 
Os custos iniciais das obras de reabilitação diferem dos custos similares das obras novas por 
toda a incerteza existente nas quantidades e nos tipos de trabalhos previstos no projeto e que 
podem diferir em obra. Muitas vezes as soluções construtivas de reparação definidas em 
projeto não são de possível execução em obra. Toda a especificidade técnica exigida numa 
obra de reabilitação não permite um custo baixo. Esta situação agrava-se porque as 
construtoras ainda não estão totalmente preparadas para dar resposta total ao mercado da 
reabilitação. Cada obra possui a sua estrutura de custos, embora seja possível dividir as 
reparações em três tipos: reabilitação ligeira, média e profunda. 
Portugal ainda não possui uma base de dados consolidada sobre a construção, que englobe 
parâmetros e indicadores técnicos económicos. Existem as fórmulas tipo de revisão de preços 
existentes no Despacho n.º 1592/2004, realizado ao abrigo do Decreto-Lei n.º 6/2004 que 
expressa a composição dos custos tipo das obras de reabilitação de edifícios, constituindo uma 
referência a que se pode recorrer para compor os custos das obras. Contudo, existem outros 
fatores que tem que ser incluídos nos custos e que são inumerados na tabela seguinte. 
 
Tabela 5 – Fatores que influenciam os custos na reabilitação (adaptado de Cóias, 2004). 
Custos 
gerais 
- Desconhecimento das causas e da extensão das anomalias a que geralmente se pode associar um 
insuficiente ou mesmo deficiente diagnóstico;  
- Necessidade de manter presentes os moradores, assim como a conveniência de realizar a obra em 
determinados períodos; 
- Custos inerentes ao realojamento; 
- Recurso a equipamento especial de estaleiro adequado às condições físicas dos locais de trabalho; 
- Dificuldade e limitações quanto à implantação do estaleiro (dimensões reduzidas do local, soluções 
especiais, etc.), e recurso a regras especiais para o seu funcionamento (contenção e rigor dos 
fornecimentos, etc.); 
- Menor liberdade no planeamento racional dos trabalhos, deixando maior margem à imposição de 
condições locais e eventuais circunstancialismos, o que obriga a uma condução de obra flexível; 
- Grande peso dos trabalhos preliminares antes dos de construção propriamente dita (por exemplo: 
demolições, consolidações, limpezas, tratamento de materiais, etc.); 
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Tabela 5 – Fatores que influenciam os custos na reabilitação (adaptado de Cóias, 2004) - continuação 
Custos 
gerais 
- Reduzido número de empresas dedicadas à reabilitação face às necessidades do mercado; 
- Existência de empresas com reduzida experiencia ou com falta de especialização no domínio, 
apresentando propostas com valores mais reduzidos por avaliação desajustada das intervenções e 
efetuando um trabalho de deficiente qualidade, responsável subsequentemente por sobrecustos 
correspondentes a trabalhosa mais e/ou por novas contratações para correção de anomalias; 
- Idade do edifício, que corresponde, aproximadamente, ao seu grau de vetustez e de anomalias 
construtivas; 
- Não acompanhamento da obra com suficiente cuidado, e ausência de controlo dos custos desde a fase de 
análise e diagnostico – exigências ainda mais necessárias no âmbito da reabilitação do que numa obra 
nova; 
- Escada de intervenção, porque o custo por unidade diminuiu com o aumento do volume de obra; 
- Graduação da intervenção, pois quanto mais profunda for a intervenção maiores serão os custos; 
Custos 
unitários 
- Especialização da mão-de-obra, a que corresponde a sua escassez, quer se procurem trabalhadores com 
conhecimento empírico das técnicas antigas, quer novos trabalhadores formados nessas técnicas e ainda 
em novas técnicas; 
- Uso de materiais que saem da produção corrente atual, mesmo que sejam tradicionais, e cujo modo de 
aplicação exige métodos e cuidados especiais e de reduzida rendibilidade; 
- Novos materiais e tecnologias especiais para a reabilitação que, ainda que incluam a perspectiva da 
produtividade, são relativamente mais caros; 
- Trabalhos geralmente de pequena dimensão e dispersos pela obra; 
Como foi referido, Portugal não possui uma compilação de todos os dados para ser efetuada 
uma análise rigorosa e completa dos custos que a reabilitação possui. Porém, existem 
programas que subsidiam a reabilitação de edifícios em alguns centros históricos e onde é 
possível obter dados, embora estes englobem um número reduzido de edifícios e com 
situações muito específicas. 
 
Figura 15 – Custo médio por m² de obras de reabilitação, concluídas entre 2003 e 2004, segundo o grau 
de intervenção (adaptado de Cóias, 2004). 
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A figura seguinte é um exemplo de preços num quarteirão histórico de Lisboa e os resultados 
fazem compreender a importância da reabilitação. Comparativamente, uma reabilitação ligeira 
apresenta um custo por m² de 8% do custo obtido nas substituições de edifícios por construção 
nova. O custo por m² de uma reabilitação média apresenta menos 15% do custo por m² 
apurado nas substituições de edifícios por construção nova. Na reabilitação profunda o custo 
inferior por m² ao verificado nas substituições de edifícios por construção nova em 
aproximadamente 80%. Apenas as reabilitações excecionais ultrapassam o valor obtido nas 
substituições de edifícios por construção nova em percentagem distintas, sendo a mais elevada 
de 35%. A conclusão imediata a retirar é que a reabilitação é economicamente compensadora, 
mesmo quando realizada em intervenções profundas. 
Em qualquer edifício a necessidade de controlo dos custos é quase obrigatória. Como se pode 
observar no gráfico abaixo apresentado, o investimento inicial é sempre maior, e aquele que se 
realiza num curto espaço de tempo. Contudo conseguimos entender que ao longo do tempo os 
custos acumulados referem-se ao uso, energia despendida e reabilitação. Quando as obras 
não são eficientes geram maior número de operações de reabilitação. O adiamento de uma 
intervenção, geralmente acarreta custos mais elevados. 
 
Figura 16 – Custos acumulados num edifício (Lameiras, 2010). 
O objetivo da reabilitação neste trabalho é que seja low cost, assim importa clarificar que low 
cost não significa falta de qualidade, mas reduzir ao mínimo os preços, cativando um maior 
número de possíveis intervenções. Low cost relaciona-se com a intervenção a baixo custo mas 
sem sinónimo de má qualidade, pré fabricação ou aspeto frágil ou pouco duradouro. 
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3. Metodologia de investigação – análise comparativa 
3.1 Enquadramento 
As metodologias de avaliação da sustentabilidade baseiam sempre todo o seu processo em 
indicadores para os quais é preciso definir objetivos e metas. Um indicador define-se como um 
valor derivado da combinação de diversos parâmetros, sendo o parâmetro uma propriedade 
que é mensurável ou observável e que fornece informação acerca de um fenómeno, ambiente 
ou área. 
Os indicadores agrupam-se nas seguintes categorias: indicadores ambientais, indicadores 
económicos, indicadores sociais e indicadores institucionais. Os indicadores e os seus 
parâmetros definem-se genericamente e são adaptados e equilibrados por países e regiões, 
estando o seu estudo relacionado com a zona geográfica e política em que se está atuar. 
Para que uma avaliação seja rigorosa ela deve avaliar o maior número de parâmetros possível, 
sendo o resultado mais sustentável quanto melhores, e em simultâneo, forem os resultados 
nas várias vertentes (ambiental, funcional e económica). Os resultados obtidos podem ser 
diferenciados em duas fases, numa primeira fase de construção, onde os resultados são de 
ecologia e desempenho funcional dos materiais e dos sistemas construtivos e uma segunda 
fase de utilização, relacionando-se com sistemas de gestão e de poupança. 
Com o apoio do desenvolvimento sustentável surgem diversas ferramentas de decisão 
ambiental. 
 
3.2 Metodologias de apoio à conceção de edifícios sustentáveis 
A avaliação da sustentabilidade nos edifícios realiza uma verificação do desempenho 
relativamente a um conjunto de critérios, que vão surgindo com a necessidade de afirmação, 
perante a sociedade, de avaliar o índice de sustentabilidade dos edifícios.  
Apareceram no mercado vários métodos e sistemas de avaliação de edifícios com o objetivo de 
aumentar o volume de vendas, produtos denominados de “soluções sustentáveis”. Contudo, há 
que analisar estes elementos porque muitos deles não possuem qualquer tipo de vantagem em 
relação às soluções mais comuns. Assim, surge a necessidade de criar uma metodologia de 
apoio para os projetistas avaliarem com critério as soluções que tendem a escolher, permitindo 
classificá-las e conscientemente escolher o que pretendem (Barbosa, 2008). 
O ponto de partida para uma construção sustentável são os indicadores e parâmetros, que se 
vão enquadrando nas diferentes dimensões que o desenvolvimento sustentável abrange. No 
entanto, criar uma metodologia que analisasse todos esses parâmetros, tornaria a sua 
aplicação muito densa e pouco prática e viável.  
Surgem inúmeras dificuldades na definição dos parâmetros para avaliarem a sustentabilidade, 
devido à existência de uma multiplicidade de fatores que são variáveis consoante as 
características e exigências de intervenção a realizar. As condições climatéricas e geológicas 
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da área em estudo, bem como os processos construtivos e os recursos económicos de cada 
região, são, também, muito importantes. Para além da definição dos indicadores de 
sustentabilidade, existem inúmeras dificuldades na definição dos níveis a considerar: se o 
mínimo exigível (quando não existe definição deve-se definir um mínimo aconselhável), até um 
máximo. A hierarquização dos indicadores faz com que seja determinada a qualidade da 
construção que se está a avaliar. 
Vários países desenvolveram metodologias próprias que não permitem uma adaptação direta 
em qualquer país, porque os elementos em estudo (parâmetros e indicadores) são pré 
definidos para uma realidade pré estabelecida. Atualmente, devido ao que foi anteriormente 
referido, não existe uma metodologia ou ferramenta de avaliação que seja internacionalmente 
aceite e utilizada. Cada método de avaliação da sustentabilidade da construção de edifícios 
analisa diferentes escalas e destaca certos elementos, dependendo do que se pretende 
analisar e do uso para o qual se destina. O que se pretende é que a avaliação garanta a 
sustentabilidade dos edifícios durante todo o seu ciclo de vida, abarcando os diferentes 
elementos que a constituem, como os materiais de construção, os produtos de construção e o 
local de implantação do edifício, por exemplo (Bragança 2005). 
É possível agrupar as diferentes metodologias em três tipos: 
- As ferramentas de suporte à conceção de edifícios sustentáveis (Performance Based Design); 
- Os sistemas de análise do ciclo de vida dos produtos e dos materiais de construção; 
- Os sistemas e ferramentas de avaliação e reconhecimento da construção sustentável (Mateus 
e Bragança 2006). 
As ferramentas de apoio ao projeto de edifícios servem como ponto de partida e apoio nas 
escolhas mais sustentáveis, permitindo gerar uma construção com menos impactos ambientais, 
económicos e sociais. 
 
3.3 Sistemas de avaliação internacionais existentes 
Diversos países têm desenvolvido sistemas próprios de avaliação da sustentabilidade, que se 
adaptam ao seu contexto e conseguem desenvolver uma avaliação mais concreta e real. Estes 
sistemas de avaliação baseiam-se em regulamentos e legislação próprios de cada país, sendo 
o peso dos indicadores e dos parâmetros definidos em função de cada realidade, como já 
anteriormente se referiu (Mateus e Bragança 2006). 
Existem no mercado alguns sistemas e ferramentas de avaliação que se destacam, exemplo 
do BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method), o LEED 
(Leadership in Energy & Environmental Design), o CASBEE (Comprehensive Assessment 
System for Building Environmental Efficiency) e o GBtool (Green Building Challenge). 
Com uma análise global constata-se que estes sistemas se encontram direcionados, 
sobretudo, para a avaliação da sustentabilidade ambiental de edifícios, exigindo a introdução 
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de uma grande quantidade de dados, o que torna a sua utilização morosa e complexa. Além de 
que cada base de dados baseia-se em soluções mais comuns e que refletem a realidade de 
cada país (Mateus e Bragança 2006). 
Os vários sistemas de avaliação consideram importâncias distintas de avaliação, clarificando a 
diferença entre cada parâmetro avaliado. As figuras seguintes demonstram as percentagens 
consideradas em cada avaliação. 
 
Figura 17 – Comparação entre as distribuições das ponderações de diferentes sistemas de avaliação da 
construção sustentável de edifícios (adaptado de Brito, 2008). 
O BREEAM – Building Research Establishment Environmental Assessment Method, surge em 
1990 no Reino Unido, pela mão de um grupo de investigadores do BRE (Building Research 
Establishment), que criam o sistema de avaliação que englobava duas versões (edifícios 
habitacionais e de serviços), encontrando-se de acordo com a legislação em vigor no país. 
Existem múltiplas versões BREEAM, desenvolvidas para a avaliação particular de cada 
edifício, exemplo do BREEAM Healthcare, BREEAM industrial, etc. Esta ferramenta permite 
aos utilizadores e aos projetistas rever e melhorar o desempenho ambiental do edifício em 
estudo, ao realizar uma avaliação do ciclo de vida deste. Esta avaliação contempla um 
conjunto de parâmetros base que contribuíam para o impacto ambiental da construção, 
exemplo da gestão, saúde e bem-estar, energia, transporte, água, materiais e resíduos e 
poluição. Com a avaliação do desempenho de construção de cada uma das fases, atribuem-se 
créditos aos quais são afetas ponderações, que resultam do impacto ambiental que se produz, 
para se obter um resultado final que avalie o edifício em estudo. A avaliação é distinta caso 
seja para edifícios novos ou para reabilitação (Doggart e Baldwin, 1997). Este sistema foi a 
primeira tentativa de criar uma metodologia que conjugasse o desempenho ambiental e 
melhorasse a qualidade do meio ambiente construído, relativamente à envolvente (Barbosa 
2008). 
Os objetivos específicos deste método são os de conseguir distinguir os edifícios com menor 
impacte ambiental no mercado da construção, encorajar as melhores práticas ambientais a 
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incluir no projeto ou na manutenção, definir os critérios e padrões de acordo com a legislação 
em vigor e conseguir consciencializar os utilizadores quanto aos benefícios de projetar e utilizar 
edifícios que produzam um menor impacte ambiental. 
Neste sistema, tal como na metodologia LEED, descrita em seguida, a avaliação realiza-se 
através de uma checklist que vai sendo preenchida. É através desta que se obtém a pontuação 
atribuída à avaliação. Esta pode ser aprovada, quando o valor do somatório é superior a 60%, 
bom quando é superior a 70%, muito bom quando é superior a 80% e excelente quando é 
superior a 90%. O sistema de classificação e certificação LEED - Leardership in Energy and 
Environmental Design surge em 1996, pela USGBC (U. S. Green Building Council), com o 
principal objetivo de criar um padrão tipo de avaliação, permitindo projetar um edifício “verde”. 
É um sistema que é responsável pela certificação dos edifícios americanos. Tal como o 
BREEAM este sistema aplica-se em versões diferentes consoante o tipo de edifício em análise 
permitindo a sua aplicação quer a novas construções, quer a reabilitações. O processo de 
avaliação divide-se em duas fases, sendo necessário o edifício possuir as características 
necessárias da primeira fase para poder passar à segunda fase. O sistema de classificação é 
similar ao BREEAM: certificado (40-49 pontos), Prata (50-59 pontos), Ouro (60-79 pontos) e 
Platina (valor igual ou superior a 80 pontos). No entanto, esta certificação apenas é válida para 
um período de cinco anos, sendo necessário reavaliar o edifício após esse período. 
Globalmente o LEED permite uma utilização mais simples do que outros sistemas porque 
possui uma estrutura simplificada que se baseia em especificações de desempenho em 
substituição de critérios prescritos (LEED, 2009). 
O GBTool – Green Building Challenge, atualmente apelidado de SBtool (Sustainable Building 
Tool) surgiu em 1996 e desenvolveu-se com equipas multidisciplinares de mais de vinte países. 
Esta ferramenta de avaliação consiste num sistema hierarquizado de critérios de avaliação 
ambiental de edifícios. Foi concebida para efetuar a análise na fase de projeto, embora seja 
possível a sua aplicação nas várias fases do edifício – estudo prévio, projeto, construção e uso 
(GBtool, 2007). O SBtool avalia o edifício globalmente, através da análise de diversos 
parâmetros que podem ser dimensionados e manipulados de acordo com as necessidades. 
Esta ferramenta possui um sistema muito direto de contabilização dos impactes ambientais, 
incorporados nos materiais de construção. Possui como tópicos base: consumo de recursos, 
cargas ambientais, qualidade do ambiente interior, qualidade do serviço, economia, 
planeamento das fases de projeto e transporte. A avaliação é sempre realizada com 
parâmetros de referência. Porém, uma característica muito importante é a possibilidade de 
adaptação dos pesos de cada parâmetro e indicador em função das prioridades específicas de 
cada local avaliando o edifício globalmente. Esta ferramenta possui um sistema simples de 
contabilização dos impactes ambientais incorporados nos materiais de construção (Mateus e 
Bragança, 2006). Os resultados são apresentados através de gráficos ou de relatórios. Este 
sistema possui como ponto forte a sua adaptação a diferentes países e diferentes tipos de 
edifícios. 
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O CASBEE – Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency é um 
sistema japonês de avaliação de edifícios que surgiu em 2002 durante o Sustainable Building 
2002 (SB’02) em Oslo. Este sistema constitui-se por quatro ferramentas de avaliação que estão 
relacionadas com as diferentes fases do ciclo de vida de um edifício. É uma metodologia que 
permite ser utilizada por diferentes tipos de edifícios, sendo inovador, não pela introdução de 
novas categorias avaliadas, mas pela avaliação ambiental que tem por base o conceito de 
eficiência ambiental do edifício. Esta metodologia constitui-se com dois fatores que são 
avaliados: a carga ambiental (L) e a qualidade ambiental (Q). A organização desta ferramenta é 
muito similar à do GBtool. O método de avaliação deste sistema engloba quatro domínios que 
são a eficiência energética, a eficiência de recursos, o ambiente local e o ambiente interior 
(JSBC, 2001). 
 
3.4 Panorama nacional 
Portugal vai implantando aos poucos o conceito de desenvolvimento sustentável, sendo que as 
duas metodologias de avaliação da sustentabilidade da construção mais relevantes, que estão 
de acordo com a realidade portuguesa são o LiderA e o SBToolPT. O LiderA define-se como 
uma metodologia global de avaliação que permite abranger todos os tipos de edifícios e o 
SBToolPT propõe um guia de avaliação que é direcionado para cada tipo de edificação, 
especificando quais as suas exigências e as suas necessidades. O sistema LiderA foi 
desenvolvido por Manuel Duarte Pinheiro, engenheiro do Ambiente e consiste numa 
metodologia de avaliação que pode ser aplicada nas diferentes fases de construção / 
utilização. O seu principal objetivo é avaliar o parque edificado em Portugal em relação ao seu 
desempenho ambiental, permitindo distinguir os edifícios mais sustentáveis. Esta ferramenta 
tem como base seis princípios, que englobam várias vertentes que são consideradas no 
sistema: valorizar a dinâmica local e promover a sua adequada integração, incentivar a 
eficiência no uso de recursos, reduzir o impacte das cargas, assegurar a qualidade do 
ambiente interior, incentivar as vivências socioeconómicas e assegurar o melhor uso dos 
ambientes sustentáveis construídos através de uma gestão ambiental e de inovação (LiderA 
2009). No LiderA, tal como nas metodologias internacionais de avaliação referidas 
anteriormente, os critérios e os níveis de desempenho vão evoluindo com a tecnologia 
existente. Porém o que se pretende é que além de ser a solução mais eficiente a nível de 
desempenho, seja, também, numa perspetiva mais económica. Para cada tipologia de 
utilização e para cada critério são definidos níveis de desempenho que indicam se a solução 
em estudo é ou não mais sustentável. 
Comparando os sistemas BREEAM, LEED e LiderA conclui-se que o BREEAM é o que se 
encontra no mercado há mais tempo, possui um grande número de certificações juntamente 
com o LEED. Porém, o LiderA é o único que permite mais que a avaliação do desempenho 
ambiental e social, porque estima o custo do desenvolvimento e o ciclo de vida de cada 
edifício. Apesar de tudo as premissas base dos três sistemas são quase unânimes, já que 
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visam a preservação ambiental, uma construção sustentável, uma gestão eficiente dos 
recursos disponíveis e o desenvolvimento das comunidades. 
A ferramenta SBToolPT tem por base a ferramenta internacional SBTool (Sustainable Building 
Tool), sendo uma adaptação da metodologia à realidade portuguesa, desenvolvida pela 
associação iiSBE Portugal, (Delegação nacional da International Initiative for the Sustainable 
Built Environment). O SBToolPT foi adaptado à realidade portuguesa em resultado de uma 
associação entre a Ecochoice e o LFTC-UM. Através desta metodologia é possível avaliar e 
classificar o desempenho de um edifício, tendo como base dois níveis de referência que são 
adaptados ao contexto português: a melhor prática e a melhor prática convencional. A 
metodologia possui já a ferramenta para avaliação de edifícios de habitação. Os principais 
princípios da metodologia SBToolPT são: o desenvolvimento de um sistema adaptado a cada 
região baseado na metodologia internacional; estar em concordância com as normas ISO 
CEN/TC350 “Sustainability of Construction Work – Assessment of Environmental Performance 
of Buildings”; ter sempre como premissas bases as três dimensões do Desenvolvimento 
Sustentável; ser uma metodologia com o número suficiente de parâmetros para incluir os 
impactes mais importantes dos edifícios mas, simultaneamente, reduzida para ser de fácil 
utilização; não possuir critérios qualitativos que sejam de difícil avaliação e progressivamente 
aumentar a fiabilidade dos resultados obtidos, com o recurso de métodos LCA na avaliação do 
desempenho ambiental, desenvolvendo um sistema de avaliação com emissão um certificado 
final globalmente aceite e entendido (Mateus e Bragança 2009). A metodologia divide-se em 
três dimensões que incorporam nove categorias de avaliação e vinte e cinco parâmetros. Estes 
relacionam-se com a fase de conceção de um novo edifício ou com fase de conceção de uma 
operação de reabilitação. 
 
Figura 18 – Funcionamento do sistema de avaliação da metodologia SBTool
PT 
 (adaptado de Mateus e 
Bragança, 2009). 
A classificação é similar à do LiderA e exprime-se através de níveis qualitativos (letras) em que 
A+ corresponde a um edifício que excede a melhor prática de sustentabilidade e D a um 
edifício com desempenho semelhante a um convencional. 
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3.5 Metodologia adotada – Metodologia de análise comparativa da sustentabilidade das 
soluções de reabilitação 
O que se pretende efetuar neste trabalho é uma análise comparativa entre as diferentes 
soluções construtivas selecionadas para os diferentes elementos com maior número de 
patologias nos edifícios em estudo: paredes exteriores, pavimentos e coberturas. 
O objetivo é identificar a solução construtiva mais sustentável para a reabilitação dos edifícios 
em estudo, não esquecendo que um edifício só poderá ser considerado sustentável se as três 
dimensões da sustentabilidade (ambiental, social e económica) se interligarem e forem 
consideradas em todo o ciclo de vida do edifício (Bragança, Mateus e Koukkari, 2007).  
A definição do ciclo de vida surge pela Society for Environmental Toxicology and Chemistry – 
SETAC, como sendo “um processo ou atividade, através da identificação e quantificação dos 
usos de energia e matéria e das emissões ambientais; avaliar o impacte ambiental desses usos 
de energia e matéria e das emissões; e identificar e avaliar oportunidades de realizar melhorias 
ambientais”. O objetivo da avaliação é englobar todos os processos ou atividades associadas 
ao ciclo de vida do produto, desde a sua extração, o processamento das matérias-primas, a 
transformação, o seu transporte, a sua utilização, a reutilização, a manutenção, a reciclagem e 
a deposição final. A avaliação do ciclo de vida é um procedimento que analisa formalmente a 
complexa interação que um material realiza com o meio ambiente ao longo da totalidade do 
seu ciclo de vida (Pinheiro, 2006). Esta avaliação tem como pressuposto base que em todas as 
fases do ciclo de vida de determinado produto se gera impacto ambiental, sendo possível 
distinguir três fases: cradle to gate (do berço ao túmulo), cradle do grave (do berço ao portão) e 
cradle to cradle (do berço ao berço). Quando o estudo é realizado cradle to grave é efetuado 
desde a extração das matérias-primas do produto (berço) até à fase de deposição (sepultura), 
sendo necessário passar pela fase de produção e utilização. Esta análise inclui a totalidade do 
ciclo de vida do produto que é acrescentada pela análise cradle to cradle que acrescenta à 
ultima fase um processo de reciclagem. 
 
Figura 19 – Representação esquemática das fases do ciclo de vida – cradle to cradle 
Na análise cradle to gate apenas é considerada uma parte do ciclo de vida do produto, que vai 
desde a extração à porta da fábrica. Considera-se uma avaliação parcial do ciclo de vida do 
produto, porque a avaliação só inclui os produtos de fabricação do produto até sair da fábrica, 
sem considerar o transporte para o consumidor.  
 
Figura 20 – Representação esquemática das fases de ciclo de vida – cradle to gate 
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A cradle to grave, como já anteriormente se referiu é análise integral da vida do produto desde 
a sua fabricação (cradle), utilização e eliminação (grave). Esta fase é a mais utilizada aquando 
da avaliação do ciclo de vida. A cradle to cradle possui o complemento de um processo final de 
valorização, com a reciclagem do produto em fim vida. 
 
Figura 21 – Representação esquemática das fases de ciclo de vida – cradle to grave 
A avaliação da sustentabilidade depende da seleção e estudo de diversos parâmetros que, 
muitas vezes, não se relacionam entre si, nem se conseguem expressar com a mesma 
grandeza. Para a avaliação ser realizada é necessário existir uma solução de referência base, 
que será a solução construtiva existente nos edifícios em estudo. Só com esta solução de 
referência é possível identificar se a solução proposta é melhor ou pior que a solução de 
referência (Mateus et al, 2006). 
A metodologia que se pretende implementar é a Metodologia de Avaliação Relativa da 
Sustentabilidade de Soluções Construtivas – MARS-SC. Esta metodologia efetua uma análise 
do desempenho das soluções relativamente a três indicadores: o ambiental, o funcional e o 
económico. A figura seguinte demonstra esquematicamente as diferentes etapas da aplicação 
da metodologia. 
 
Figura 22 – Etapas da metodologia MARS – SC (adaptado de Bragança e Mateus, 2011). 
Após a análise é possível obter uma base de dados que permite saber informações sobre as 
três dimensões das soluções estudadas e classificar as que correspondem à melhor solução. A 
metodologia desenvolve-se com a seguinte ordem: definição dos parâmetros a considerar, 
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quantificação dos parâmetros, normalização dos parâmetros, agregação dos parâmetros, 
determinação da nota sustentável e apresentação do perfil de cada solução. 
- Definição dos parâmetros 
Como já se tem referido, é impossível considerar numa avaliação todos os parâmetros em 
todos os indicadores. 
A tabela apresentada em seguida indica alguns dos parâmetros que podem ser avaliados no 
estudo de soluções construtivas. 
Tabela 6 - Parâmetros que podem ser considerados em cada indicador para a MARS-SC (Mateus e 
Bragança, 2006). 
Parâmetros 
Ambiental Funcional Económico 
- Potencial de aquecimento global 
(PAG); 
- Isolamento sonoro a sons de 
condução aérea; 
- Custo de construção; 
- Energia primária incorporada 
(PEC); 
- Isolamento sonoro a sons de 
precursão;  
- Custo de manutenção; 
- Conteúdo reciclado; - Isolamento térmico; - Custo de reabilitação; 
- Potencial de reciclagem; - Durabilidade; - Custo de desmantelamento / 
demolição; 
- Potencial de reutilização;  - Comportamento ao fogo; - Valor residual; 
- Quantidade de materiais / 
recursos naturais utilizados; 
- Impermeabilidade; - Custo do tratamento para 
devolução ao ambiente natural. 
- Toxicidade; - Estabilidade;   
- Acidificação; - Comportamento sísmico;  
- Entrofização das reservas de 
água; 
- Construtibilidade;   
Quantidade de água incorporada. - Flexibilidade;  
 - Inovação e desenho.  
Para o desenvolvimento do estudo das soluções construtivas foram selecionados os 
parâmetros apresentados de seguida: 
 
Tabela 7 – Parâmetros selecionados para o desenvolvimento do trabalho 
Parâmetros 
Ambiental Funcional Económico 
- Potencial de esgotamento das reservas de 
combustíveis fósseis (FFDP); 
- Consumo total de energia; - Custo de construção. 
- Potencial de aquecimento global (GWP); - Redução sonora aparente e 
isolamento sonoro normalizado ou 
padronizado. 
 
- Potencial de acidificação (AP);   
- Potencial de eutrofização (EP);   
- Potencial de oxidação fotoquímica 
(POCP). 
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- Parâmetros ambientais 
De acordo com o referido por Ricardo Mateus e Luís Bragança, uma solução construtiva pode 
ser caracterizada com o desempenho ambiental através de vários parâmetros como a massa 
da solução, a energia primária incorporada, o potencial de aquecimento global, etc. (Mateus et 
al, 2006). 
Os parâmetros ambientais avaliam os vários efeitos que os sistemas construtivos a 
implementar exercem sobre a natureza. Assim, deve-se considerar na avaliação todos os 
parâmetros que sejam necessários e mais representativos para analisar de acordo com as 
prioridades ambientais da área em estudo. Para ser possível quantificar este parâmetro pode-
se realizar a análise do ciclo de vida – LCA. O principal objetivo da metodologia LCA é o de 
avaliar os potenciais impactes ambientais que estão associados ao ciclo de vida dos produtos 
manufaturados e os impactos que isto desenvolve para a população e para o meio ambiente. 
(Mateus, 2009) A ferramenta de análise do ciclo de vida permite analisar o contributo das 
diversas fases do ciclo de vida no impacto que tem com o ambiente e a possibilidade de uma 
comparação entre produtos. A ferramenta LCA está, desde meados dos anos 90, normalizada 
pela Organização através da ISO 14040 e pela ISSO 14044, tornando-se uma metodologia 
fundamental para apoiar as empresas e ajudar a decidir e justificar as novas políticas 
ambientais. Por exemplo, os relatórios de sustentabilidade das empresas são baseados nas 
ferramentas LCA. De acordo com a Organização Internacional de Normalização, o principal 
objeto de estudo para avaliação do ciclo de vida deve sempre ser direcionado para um público 
específico, para o qual se irão comunicar os resultados. A ferramenta LCA estuda ao pormenor 
a dimensão ambiental, contudo, muitas vezes, não aborda as outras dimensões no 
desenvolvimento sustentável, mas há exceções porque existem metodologias que contemplam 
o desempenho económico no seu estudo. A LCA avalia o impacto ambiental das edificações ao 
longo de toda a sua vida útil, quantificando os custos ecológicos dos vários recursos 
consumidos, contemplando a fabricação dos produtos que numa fase posterior serão avaliados 
e comparados, existindo como ponto de referência diversos critérios ambientais (Edwards, 
2005). 
Através do uso desta ferramenta, é possível reavaliar uma análise comparativa dos diferentes 
aspetos e tópicos analisados e posteriormente selecionar os materiais que são mais 
sustentáveis para o impacte ambiental. No final da vida útil de uma edificação, normalmente 
existem três possibilidades: 
- a reutilização de alguns elementos para novas construções; 
- a reciclagem dos materiais como por exemplo compostos para o betão; 
- a demolição da edificação e deposição em aterros sanitários.  
Apesar das inúmeras vantagens, a LCA apresenta algumas desvantagens porque considera no 
seu processo de forma individual os diferentes materiais e produtos necessários (exemplo do 
aço, betão, argamassa e tinta), analisando isoladamente o impacto ecológico de cada um ao 
longo do tempo. No entanto, o processo é muito mais complexo, porque os materiais associam-
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se e interagem. Exemplo de um tijolo que ao utilizar argamassa de assentamento não permite 
que esta seja reutilizada (Edwards, 2005). 
O processo de avaliação do LCA é possível com o uso de programas informáticos que 
permitem quantificar os valores, como por exemplo o SIMAPRO, o EcoEffect, o LISA ou o 
ATHENA. Na generalidade estas ferramentas baseiam-se numa análise do impacte global do 
edifício que é o somatório do impacte de cada um dos seus materiais e componentes que o 
constituem (Bragança e Mateus, 2011). 
Para o estudo das soluções propostas utilizou-se a ferramenta SIMAPRO, que consiste numa 
ferramenta que abrange diferentes bibliotecas de inventário do ciclo de vida e diferentes 
métodos de avaliação. O banco de dados escolhido foi o Ecoinvent por ser o mais conhecido e 
aquele que apresenta inventários de ciclo de vida com maior número de processos. A 
ferramenta SIMAPRO engloba os seguintes métodos de avaliação do ciclo de vida LCA: 
Eoindicator (95 e 99), CML (1992 e 2000), EDIP/UMIP, EPS 2000, Ecopoints 1997, Impact 
2002, TRACI, EDP Method, Cumulative Energy Demand, IPCC Greenhouse gas emissions. A 
ferramenta SIMAPRO possui a capacidade de avaliação de oito indicadores ambientais 
organizados em seis categorias de impacte ambiental, uma de energia renovável e uma de 
energia não renovável. Os indicadores ambientais a avaliar nas soluções construtivas com o 
uso do SIMAPRO são:  
- Potencial de diminuição das reservas de recursos abióticos – ADP - relaciona-se com o 
conforto e com a saúde dos utilizadores dos espaços e a preservação dos ecossistemas. 
Avalia o impacto ambiental com a disponibilidade que os recursos naturais possuem, 
englobando os minerais e os materiais existentes na Terra, incluindo os combustíveis fósseis. 
Exprime a quantidade de cada material fóssil extraído, mediante as suas reservas e a sua taxa 
de utilização, expressando-se em quilogramas de antimónio equivalente por quilograma de 
recurso extraído. 
- Potencial de acidificação – AP - é um processo que converte algumas emissões, como por 
exemplo o dióxido de enxofre e o óxido de azoto, em substâncias ácidas. Expressa-se em 
quilogramas equivalentes de SO2 por cada quilograma de emissões para a atmosfera. 
- Potencial de aquecimento global ou efeito de estufa – GWP – relaciona-se com a emissão de 
gases de efeito de estufa para a atmosfera. O valor é expresso em quilogramas equivalentes 
de dióxido de carbono (CO2), por quilograma de emissão que é libertado para o meio 
ambiente. 
- Potencial de destruição da camada de ozono estratosférico – ODP - surge com a diminuição 
da camada de ozono, que, por sua vez, aumenta progressivamente a radiação UV-V. Afeta 
bastante a saúde do ser humano e altera todo o ecossistema existente na durabilidade dos 
materiais. Exprime-se em quilogramas equivalentes de triclorofluormenato (CFC-11) por 
quilograma de emissão. 
- Potencial de formação de ozono troposférico – POCP - corresponde à oxidação fotoquímica, 
que surge com a associação de compostos químicos reativos, como o ozono, pela ação da 
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radiação ultravioleta (UV). Apresenta-se como um grave poluente que causa inúmeros 
problemas na saúde, alterações na biodiversidade e danos materiais. É expresso em 
equivalentes de etileno (C2H4) por cada quilograma de emissão. 
- Potencial de eutrofização – EP - também denominada por nitrificação, inclui os vários 
impactes devidos a níveis excessivos de macronutrientes no ambiente, que surgem com as 
emissões de nutrientes para o ar, para a água e para o solo. Estes nutrientes surgem com o 
uso de fertilizantes no solo agrícola que se encaminham para os cursos de água e contaminam 
o ecossistema. Este indicador relaciona-se com as emissões de azoto (N) e de fósforo (P) e 
expressa-se por quilogramas equivalentes de fosfato (PO4), por cada quilograma de emissão. 
- Energia renovável incorporada – ER - não exprime um impacte ambiental que seja negativo, 
indicando a preocupação de determinado produto relativamente a fontes de energia renovável, 
em detrimento de fontes de energia que não são renováveis. Os megajoules equivalentes são 
o valor de indicação deste impacte, que inclui a energia fóssil e a energia nuclear que é 
consumida. 
- Energia não renovável incorporada – ENR - exprime o consumo de energia não renovável 
que se encontra associado a diferentes fases do ciclo de vida dos produtos em estudo, 
representando a contribuição que um determinado produto possui para o esgotamento dos 
recursos energéticos não renováveis. Tal como no indicador referido anteriormente, a unidade 
de expressão é o megajoules equivalentes, incluindo também a energia fóssil e a energia 
nuclear que é consumida. 
No desenvolvimento do trabalho será utilizado o método CML Baseline 2000 para a avaliação 
dos impactes ambientais e o Cumulative Energy Demand para a energia. O método CML 
Baseline 2000 apresenta-se como uma metodologia europeia que permite quantificar as 
categorias de impacte ambiental que se pretendem avaliar neste trabalho. Para o estudo da 
energia utiliza-se o Cumulative Energy Demand que analisa a totalidade do ciclo de vida de um 
material ou de um serviço, incluindo o consumo de energia direta e indireta utilizada no seu 
uso. De seguida apresenta-se um quadro que refere as categorias de impacte ambiental a 
serem estudadas, o método utilizado e as unidades em que cada uma se expressa. 
Tabela 8 – Método LCA e unidades utilizadas na quantificação de cada uma das categorias de impacte 
ambiental (adaptado de Bragança e Mateus, 2011). 
Categorias de impacte ambiental Acrónimo Método LCA Unidade 
Potencial de diminuição das reservas de recursos abióticos  ADP 
CML baseline 
2000 
kgSbeq 
Potencial de acidificação AP kgCO2eq 
Potencial de aquecimento global ou efeito de estufa GWP kgCFC-11eq 
Potencial de destruição da camada de ozono estratosférico ODP kgSO2eq 
Potencial de formação de ozono troposférico  POCP kgPO4eq 
Potencial de eutrofização EP kgPO4eq 
Energia renovável incorporada ENR Cumulative 
Energy Demand 
MJeq 
Energia não renovável incorporada ER MJeq 
Foi necessário efetuar a análise de quantidade de materiais utilizados, sendo a unidade 
funcional escolhida o metro quadrado, permitindo que se realizem comparações com outras 
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soluções que tenham como base a mesma unidade funcional. Assim, calculou-se o peso de 
cada material constituinte de cada solução em cada metro quadrado, com esta informação 
acrescentou-se a proveniência e a respetiva distância das entidades fornecedoras de cada 
material de construção. Para o estudo do cenário de fim de vida de cada solução construtiva 
considerou-se que a distância média de transporte até às entidades responsáveis pelo 
tratamento de cada um dos tipos de materiais é de 50km, sendo que o aço é considerado um 
material reciclável e o destino dos restantes materiais é o aterro. 
 
- Parâmetros funcionais 
De acordo com os diferentes estudos, num ambiente interior o conforto dos seus utilizadores é 
a principal exigência. Esse conforto engloba diferentes problemas, que são, por exemplo, a 
humidade, a temperatura, a iluminação, má qualidade do ar e ruído. Assim, é necessário 
assegurar as condições de conforto no interior dos espaços em simultâneo à sustentabilidade 
da construção. As condições de conforto associam-se com o comportamento energético do 
edifício, nomeadamente com as condições térmicas e de ruído. Os parâmetros funcionais 
devem-se quantificar com metodologias existentes, sendo possível saber as diferentes 
características funcionais, de determinada solução construtiva, ou através do uso e 
processamento das bases de dados existentes, com o recurso a características funcionais de 
soluções construtivas que se utilizam como base (Mateus et al, 2006). 
Para o estudo necessário à realização deste trabalho, os parâmetros funcionais a avaliar nas 
soluções construtivas de reabilitação de fachadas, pavimentos e coberturas são: o valor do 
coeficiente de transmissão térmica e o índice de isolamento a sons aéreos. É necessário 
estudar o desempenho funcional, assim definiram-se dois parâmetros funcionais: o índice 
normalizado de isolamento sonoro a sons de condução aérea e o coeficiente global de 
transferência de calor. Os dados utilizados basearam-se em indicações de fornecedores, e em 
regulamentos existentes.  
 
- Parâmetros económicos 
Os parâmetros económicos são os mais diretos e objetivos de avaliar, comparativamente aos 
ambientais. Existem inúmeras bases de dados com informações dos custos de construção. Por 
exemplo o Laboratório Nacional de Engenharia Civil publicou “Informação sobre custos na 
construção” que apresentam dados quantitativos sobre os custos de construção. Para ser 
avaliado o custo do ciclo de vida tem que ser somado o custo do investimento ao período que 
se pretende estudar. O método de avaliação do ciclo de vida apresenta um valor líquido e um 
custo anual para o período em estudo, comparando soluções construtivas. É possível introduzir 
na quantificação o investimento inicial, a reparação, custos de demolição, etc. 
Para ser possível executar este trabalho será utilizada a base de dados “Gerador de Preços” 
da ferramenta informática Arquimedes – CYPECAD 2013. 
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- Normalização de parâmetros 
O que se pretende na normalização de parâmetros é evitar os efeitos de escala na agregação 
dos diferentes parâmetros. 
Para realizar a normalização utiliza-se a fórmula de Diaz-Balteiro representada na equação 
seguinte:  onde Pi representa o resultado da quantificação do parâmetro a 
normalizar e correspondem ao melhor e ao pior resultado do parâmetro de sustentabilidade 
normalizado. Este método tem como base os parâmetros dimensionais e converte-os numa 
escala de zero a um, em que zero é o pior valor e um o melhor valor. 
 
- Agregação de parâmetros 
É necessário, dentro de cada parâmetro avaliado, combinar os diversos parâmetros em função 
do peso que anteriormente se definiu. 
O desempenho parcial da solução, a nível de cada dimensão em estudo calcula-se com o 
método de agregação, demonstrado em seguida (Mateus et al, 2006). 
 esta equação Ij é a média ponderada de todos os parâmetros que estão normalizados e que 
pertencem ao indicador (j) e Wi é o peso relativo do parâmetro.  
As equações seguintes demonstram como se agregam os parâmetros de cada dimensão para 
ser possível determinar o desempenho ao nível de cada dimensão do desenvolvimento 
sustentável (Mateus et al, 2006). 
 
 
 
- Determinação da nota sustentável 
Após ser agregado cada parâmetro é possível determinar o desempenho global da solução 
construtiva em estudo. A nota sustentável (Ns) atribui-se pela seguinte equação: 
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onde Ns é o resultado da ponderação de cada dimensão. A soma dos pesos atribuídos aos três 
indicadores tem que ser igual a um, logo a nota sustentável compreende-se entre zero e um 
(Mateus et al, 2006). 
Como anteriormente se referiu, os pesos a atribuir a cada parâmetro tem que ser definidos e 
pretende-se que a construção sustentável viva com uma harmonia entre o ambiente construído 
e natural, existindo preocupação funcional e também económica (Mateus et al, 2006). 
Assim, o peso do indicador ambiental é de WA=0,3, o peso do indicador funcional é de Wf=0,5 
e o peso do indicador económico é de We=0,2. Após calcular os índices de comparação é 
possível avaliar em cada parâmetro se a solução construtiva é melhor ou pior que a de 
referência. 
 
- Representação do perfil sustentável  
Quando se obtém os valores da nota sustentável é possível representar graficamente os 
valores normalizados dos parâmetros. Logo é possível perceber as diferenças que existem 
entre o desempenho de cada solução em cada parâmetro. O gráfico que demonstra os 
parâmetros é um gráfico tipo radar que representa um número de raios igual ao número de 
parâmetros em estudo. Com a análise dos gráficos percebe-se que quanto mais junto do centro 
estiver a solução menor será a sua sustentabilidade. Em cada gráfico será sempre traçado o 
perfil da solução de referência (Mateus et al, 2006). 
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4. Estudo de edifícios característicos do centro histórico do Porto 
4.1 Enquadramento  
Os séculos XVIII e XIX caracterizaram-se como um período de revolução industrial e de 
revolução social que marcou profundamente toda a Europa, gerando o êxodo rural, saída dos 
campos para as cidades, sobrecarregando, assim, os seus limites. Devido ao desmesurado e 
rápido crescimento habitacional, surgiu a necessidade de crescimento dos edifícios em altura, 
assistindo-se na Europa a um período denominado de “arquitetura de ferro e do vidro”, que 
veio revolucionar as soluções construtivas e permitindo a adaptação da construção às novas 
exigências. 
A realidade Portuguesa, nos edifícios de habitação, não acompanha essa evolução. Apesar de 
serem utilizadas a estandardização e a seriação, o uso de novos materiais como o ferro, por 
exemplo, não se adaptou às construções da habitação corrente portuguesa, continuando a ser 
utilizado com intensidade e preferência os materiais não transformados, nomeadamente a 
pedra e a madeira (Appleyard, 1977). 
No caso da cidade do Porto, o uso dos materiais como a pedra e a madeira foi corrente, 
originando um saber, um conhecimento, muito forte e pormenorizado sobre o sistema 
construtivo utilizado cujo constante aperfeiçoamento faz com como afirma Teixeira (2004) 
“basta olharmos para uma qualquer rua dos séculos que estamos a tratar para constatarmos 
que a uniformidade dos alçados das suas casas se deve à sistematização dos elementos que 
constituem o sistema construtivo desses alçados e consequentemente da sua arquitetura”. 
 
4.2 Contextualização histórica da casa burguesa do Porto 
A habitação unifamiliar burguesa é o tipo de construção característica do centro histórico do 
Porto, habitualmente apelidada de casa do Porto do século XIX. Esta construção foi a base de 
expansão urbana da cidade até meados do século XX. De acordo com Barata (1999) “a 
habitação corrente da cidade, aquela que domina anonimamente no meio urbano é a habitação 
burguesa”. Com a análise da casa do Porto, surge a necessidade de perceber a evolução e 
organização desta casa, compreendendo a capacidade de adaptação da habitação às 
sucessivas exigências. 
Segundo Barata (1999) o desenvolvimento da tipologia da casa do Porto considera-se “em três 
grandes fases de desenvolvimento e expansão: a cidade mercantilista, a cidade iluminista e a 
cidade liberal. (…) Dentro de muralhas (…) domina o preenchimento integral do lote de matriz 
medieval: trata-se do processo de formação da casa do Porto mercantilista. Fora de muralhas, 
mas na sua proximidade, e nas áreas de expansão Almadina, aumenta a grandeza do lote, 
altera-se a relação do edifício com o logradouro (alguns destes logradouros, realmente 
profundos, mantêm área ajardinada e horta): são as casas do Porto iluministas (…). Ainda na 
área de expansão Almadina e nas posteriores extensões desta, que a partir da segunda 
metade do século XIX se promoveram, surge um novo tipo de edifício de habitação burguesa, 
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que denominaremos como o caso do Porto liberal. Resumidamente, é possível agrupar este 
tipo de habitação em três períodos distintos, compreendidos entre os séculos XVI e XIX: 
período Mercantilista, período Almadino ou Iluminista e período Liberal. Apesar de, 
aparentemente, existir uma uniformidade no seu aspeto visual, são todos distintos. O período 
Mercantilista decorre desde o século XVI até meados do século XVIII, implantando-se na zona 
da Ribeira, nos quarteirões da Sé e na baixa de Miragaia. O período Almadino ou Iluminista 
concentra-se na expansão da cidade além muralha, e vai desde meados do século XVIII até 
meados do século XIX. O último período, apelidado de Liberal, engloba os edifícios construídos 
a partir de meados do século XIX. (Ferrão,1997) 
Tabela 9 - Análise das características dos diferentes períodos da casa do Porto 
Período 
Mercantilista 
(habitação de 
uma frente) 
Mercantilista 
(habitação de duas 
frentes) 
Iluminista Liberal 
Localização 
- Interior da 
muralha 
- Ribeira 
- Miragaia 
- Sé 
- Interior da muralha 
- Ribeira 
- Miragaia 
- Sé 
- Zona envolvente 
da muralha 
(exemplo: Rua do 
Almada, Rua de 
Cedofeita e Rua 
de Santa Catarina) 
- Eixo Avenida Rodrigues de 
Freitas – Rua do Heroísmo, 
Rua do Bonfim – Rua de São 
Roque, Praça do Marquês de 
Pombal – Rua de Costa 
Cabral 
Dimensões do 
lote 
- Frente: entre 3 a 
5m 
- Profundidade: 
entre 10 a 15m 
- Frente: entre 3 a 
5m 
- Profundidade: 
entre 20 a 30m 
- Frente: entre 5 a 
7m 
- Profundidade: 
entre 20 a 30m 
- Frente: entre 5 a 7m 
- Profundidade: entre 15 a 
20m 
Número de 
pisos 
- 2 a 3 pisos - 2 a 3 pisos - 2 a 4 pisos - 2 a 4 pisos 
Tipo de caixa 
de escadas 
- Escadas de tiro 
para o primeiro 
piso 
- Escadas de dois 
lanços para os 
restantes 
- Escadas de tiro 
para o primeiro piso 
- Escadas de dois 
lanços para os 
restantes 
- Dois lanços - Escada de tiro para o 
primeiro piso 
- Escada de dois lanços para 
os restantes 
Localização da 
caixa de 
escadas 
- Paralela à 
profundidade e 
junto à parede de 
meação  
- Junto à parede 
tardoz 
- Paralela à 
profundidade e junto 
à parede de meação  
- Centro do lote e 
transversal à 
profundidade 
- Centro do lote e 
transversal à 
profundidade 
- Paralela à profundidade e 
junto à parede de meação 
Alteração 
  - Uso da claraboia 
e do logradouro 
- Maior numero de 
divisões  
- Cave sobre elevada 
- Instalação sanitária 
- Aumento do pé direito 
- Uso do logradouro 
Como se pode verificar após análise da tabela anterior, a evolução da casa é modificada 
consoante o período em que se insere, uma vez que os séculos XVII, XVIII e XIX se 
caracterizam pela existência de vários acontecimentos a nível socioeconómico, político e 
cultural que influenciaram, certamente, a evolução da casa burguesa do Porto. 
Oliveira (1990) caracteriza a casa do Porto como “a casa estreita e alta, na sua forma e sentido 
originário, além de derivar das construções próprias dos burgos amuralhados ou, de um modo 
geral, dos locais onde se verifica a necessidade ou a conveniência do adensamento da 
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população em áreas limitadas, constitui um tipo híbrido funcional de residência urbana e 
estabelecimento comercial ao mesmo tempo, referidos à mesma família, estritamente utilitário”. 
A tipologia da casa caracteriza-se por possuir duas frentes, uma voltada para a rua, outra para 
as traseiras (logradouro), rés-do-chão e três pisos superiores. O piso do rés-do-chão 
geralmente era amplo, localizando-se, inúmeras vezes, neste espaço a área comercial. As 
escadas são de dois lanços, localizadas no interior e possuem, quase sempre, uma claraboia, 
que permite a iluminação direta deste espaço. A organização funcional da habitação é básica, 
não existem conceitos espaciais elaborados, sendo os espaços amplos e singulares. Na 
maioria das casas apenas o piso da cota da rua é construído em pedra, apresentando-se os 
restantes em tabique. A habitação portuense implanta-se com o mesmo tipo de lote e tipologia 
que sempre predominaram na cidade. Geralmente as casas destinavam-se apenas a uma 
família, contudo surgem casas de divisão horizontal, para permitir que os espaços fossem 
utilizados por diferentes famílias em cada piso da casa. A habitação plurifamiliar aparece como 
readaptação do espaço anteriormente ocupado pela tipologia unifamiliar, assistindo-se 
essencialmente a uma readaptação dos acessos. Assim, os acessos verticais – caixa de 
escadas, são um elemento fulcral no interior das habitações (Freitas, 2012). 
 
4.3 Caraterização e tipificação do sistema construtivo 
A origem da Casa do Porto está “seguramente dependente de um fator tão particular quanto 
universal – os materiais que naturalmente abundam dentro ou à volta da cidade” (Teixeira, 
2004; Freitas, 2012). Tal como já se referiu anteriormente, apesar da evolução da casa ao 
longo do tempo, existem características comuns e que demarcam esta construção: os materiais 
e as técnicas construtivas. O sistema construtivo assume-se como um dos principais pontos 
base de conceção, influenciando diretamente o próprio projeto.  
A origem do sistema construtivo da casa do Porto relaciona-se com a origem dos materiais que 
abundavam próximo da cidade. Os materiais que mais se destacam nestas construções são a 
pedra e a madeira. O conhecimento da construção resulta do “saber empírico” gerado através 
da aprendizagem que o Homem vai realizando com os materiais que explora, conseguindo 
resolver problemas construtivos nos vários elementos que constituem o edifício, como por 
exemplo, a estrutura, o isolamento, impermeabilização e caixilharias. (Teixeira, 2004; Freitas, 
2012). 
A partir de inícios do século XX inicia-se uma nova fase na construção, com a incorporação de 
novos materiais e técnicas construtivas. Os edifícios em estudo são os edifícios não 
monumentais, de construção corrente, que fazem e definem as nossas cidades, mais 
especificamente os seus centros históricos. Estas construções caracterizam-se por serem 
construídas, como já anteriormente se referiu, em lotes estreitos e compridos, geralmente com 
uma forma retangular. 
As fundações nas casas tradicionais são executadas sempre em alvenaria de pedra, 
constituída por travadouros, que se organizam para formarem o alargamento que é necessário 
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às sapatas. As fundações, devido ao terreno na cidade do Porto, possuem profundidades 
distintas, dependendo da localização do solo firme. Geralmente as fundações possuem pouca 
altura, porque existem muitas áreas com afloramentos rochosos, porém, quando o terreno se 
apresenta com pouca resistência e compacidade é necessário realizar estacaria de madeira 
para assentamento. As paredes exteriores apoiam-se, diretamente, sobre o nivelamento 
definido para as fundações. 
As paredes da fachada da rua e de tardoz são em alvenaria e caracterizam-se por servirem de 
suporte a uma parte da estrutura da cobertura e ao travamento das paredes de meação, sendo 
que, normalmente, não servem de suporte ao vigamento dos sobrados. As paredes compõem-
se por peças aparelhadas em cantaria de alvenaria de pedra de granito que constituem os vãos 
das portas e das janelas. Estes elementos tornaram-se cada vez mais sistematizados 
permitindo que a sua construção fosse cada vez mais económica, funcional e decorativa. A 
espessura destas paredes é sempre significativa, porque são autoportantes e com grande área 
de vãos. Nos edificados do século XIX, por exemplo, é possível relacionar a dimensão dos 
vãos e os elementos de proteção com a espessura das paredes. No interior as paredes são 
sempre emboçadas e regularizadas com uma argamassa constituída por cal, areia e saibro. O 
revestimento final realiza-se com um barramento de cal, sendo posteriormente caiado ou 
pintado. 
O revestimento exterior, inicialmente, efetuava-se com reboco de enchimento e regularização, 
que era executado com argamassa de saibro, areia e cal, podendo ser caiado ou pintado. 
Porém, este processo é cada vez mais refinado, sendo introduzida uma fina camada à base de 
cal, areia fina e pigmento. A partir de inícios do século XX é pintado com tintas à base de óleo, 
apenas na segunda metade do século XX é que o uso do azulejo, como revestimento exterior, 
se torna típico. Este torna-se um revestimento muito usado porque a necessidade de 
manutenção é muito baixa, permitindo funcionar como primeira camada impermeabilizante e 
possuindo um elevado valor e limpeza visual. Também se aplicava uma segunda camada de 
impermeabilização à base de asfalto, o que permitiu assegurar uma elevada 
impermeabilização. 
Segundo Oliveira (1990), para além das paredes referidas anteriormente usa-se tabique que é 
“uma técnica de construção anterior ao século XVII com largas raízes ou manifestações 
provinciais, mas que, certamente por constituir um processo barato e fácil continuou a utilizar-
se revestido de telhas, lousas ou chapa, para acréscimos, trapeiras e outras formas de vãos 
suplementares.” Estas paredes surgem na continuidade das paredes de alvenaria, e permitem 
a realização de pisos recuados, não fazendo parte da estrutura base das habitações. Ainda 
que as paredes exteriores de tabique sejam elementos muito delicados de madeira, sendo 
muito degradáveis, eram um elemento muito utilizado devido à sua abundância. As paredes de 
tabique podem ser simples, que se apelidam de taipa de fasquio, ou simples reforçada, com o 
nome de taipa de rodízio, sendo que são muito semelhantes, apenas alterando o número de 
elementos estruturais. Também existem paredes de tabique misto, que se compõe por uma 
estrutura em gaiola, formada por barrotes quadrangulares com uma secção entre os 7cm e os 
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10cm de lado, dispostos em prumos, frechais, travessanhos e escoras, posteriormente 
preenchidos com pedra miúda. Porém, estas estruturas são pesadas, sendo necessário apoia-
las nas paredes de alvenaria das fachadas. As paredes de tabique simples constituem-se por 
uma estrutura de barrotes de secção quadrangular com 7cm de lado, formadas com prumos 
verticais, que se afastam cerca de 1m entre si e se apoiam diretamente sobre o vigamento do 
sobrado ou sobre um frechal. Sempre que é necessário rasgar vãos esta estrutura completa-se 
com um frechal superior, travessanhos e vergas. As peças unem-se com encaixes por 
samblagem a meia madeira ou malhetes em forma de cauda de andorinha. Toda esta estrutura 
é preenchida com um duplo tabuado que se forma com tábuas de 2 cm de espessura que se 
colocam na vertical e na diagonal. No interior coloca-se um fasquiado para ser rebocado e no 
exterior um ripado para permitir a fixação dos soletos de ardósia ou outro material. As paredes 
de tabique simples reforçado são constituídas por uma estrutura em gaiola muito semelhante à 
estrutura de tabique misto, sendo o interior preenchido com restos de madeira ou cortiça. Os 
revestimentos são similares aos das paredes de tabique simples (ver figura 23) (Teixeira, 2004; 
Freitas, 2012). 
 
Figura 23 – Pormenor tipo de uma parede exterior em tabique (adaptado de Freitas, 2012). 
1-Viga 
2- Argamassa 
3- Fasquio 
4- Estuque 
5- Tarugo 
6- Frechal 
7- Vara 
8- Ripa 
9- Telha vã 
10- Argamassa de saibro 
11- Telha marselha 
12- Rufo em chapa de zinco 
13- Ripa para fixação de rufo 
14- Chapa ondulada 
15- Guarnição exterior 
16- Ripa para fixação de rodapé 
17- Prumo 
18- Soalho 
19- Tábua inferior de rodapé 
20- Tábua superior de rodapé 
21- Frechal ou travessanho 
22- Tabuado 
23- Alizar 
24- Tábua de peito 
25- Travessa inferior da folha móvel 
26- Pinásio 
27- Travessa superior da folha fixa 
28- Aro 
29- Calço 
30- Travessanho 
31- Beirado de madeira 
35- Barrote de suporte da estrutura do fasquio 
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As paredes de meação das casas são de alvenaria, de pedra ou em tabique misto, podendo 
ser individuais ou comuns a duas casas. As construídas em alvenaria de granito com perpianho 
ou travadouros são assentes em argamassa de cal, areia e saibro, variando a sua espessura 
entre os 30cm e os 60cm. No interior revestem-se de forma similar às paredes de fachada. No 
exterior, quando formam empenas revestem-se a reboco, ou com soletos de ardósia. A partir 
de inícios do século XIX usa-se um barramento de asfalto para impermeabilizar. As paredes de 
meação em tabique – misto ou simples reforçado, têm um processo construtivo e acabamentos 
idênticos aos descritos anteriormente. Existem elementos singulares nas fachadas que 
caraterizam este tipo de construção, como por exemplo os óculos. Estas aberturas, de 
dimensão muito pequena, com forma circular ou retangular, com caixilho envidraçado 
distinguem as fachadas. Localizam-se junto ao piso da rua ou no cimo das portas de entrada, 
muitas vezes, quando utilizadas na fachada tardoz servem de ventilação das instalações 
sanitárias.  
Além dos óculos existem outros elementos muito característicos das fachadas tradicionais, 
como é o caso dos cachorros que possuem dupla função: a decorativa e a de suporte dos 
beirais e das lajes das varandas. Estas peças possuem uma grande diversidade nas suas 
formas, sendo quase sempre de granito. (Teixeira, 2004; Freitas, 2012) 
Segundo Oliveira (1990) existem vários tipos de cachorro, mas o mais baixo e largo, com 
formas rudes e fortes que terminam em espiral voltada para baixo e para fora são os mais 
utilizados. (ver figura 24 e figura 25) (Veigas de Oliveira, 1990) 
 
 
Figura 24 e Figura 25 – Pormenores tipo de sacadas – apoiadas na fachada em cachorro e constituídas 
por uma única peça apoiada na fachada (adaptado de Freitas, 2012).  
Para além dos elementos referidos, temos ainda as cornijas, Oliveira (1990) afirma “nestes 
telhados aparecem, como elemento fundamental, que dá uma fisionomia muito peculiar à velha 
casa do Porto, largos beirais salientes e acolhedores, que prolongam a água frontal. Nas casas 
antigas ou modestas, de fachada de tabique, esse beiral, como as varandas, assenta num 
entablamento de madeira, com os caibros à vista, geralmente com os topos arredondados. No 
século XVIII à medida que as casas de pedra e cal se vão tornando mais frequentes e 
1 – Lancil de padieira exterior 
2 – Lancil de padieira interior 
3 – Lancil de sacada exterior 
4 – Lancil de sacada interior 
5 – Cachorro 
6 – Lancil de sacada 
 
 
 51 
 
Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
cuidadas, com molduras e ornatos de granito, vemos substituírem-se os velhos beirais de 
madeira por belos entablamentos de pedra, apainelados e enriquecidos com cachorros, no 
mesmo estilo das demais cantarias da casa.” Além da função decorativa as cornijas possuem 
um carácter funcional porque prolongam o beirado de telhões e telhas de canal para 
protegerem as fachadas e consequentemente levarem a água das chuvas para a via pública 
(Veigas de Oliveira, 1990). 
As varandas também são um elemento que caracteriza e embeleza a fachada principal da casa 
do Porto. Para Rebelo da Costa as casas do Porto “têm largos balcões ou sacadas com 
parapeitos de ferro lavrado em grades, que se rematam em pirâmides douradas, ficando deste 
modo livres do rançoso e melancólico uso das rótulas de pau com que os antigos portugueses 
se figuravam recatar a honestidade das suas famílias.” Os elementos que as constituíam no 
século XVIII eram de madeira, sendo posteriormente substituídos por pedra. Contudo os 
balanços nunca ultrapassavam os 50 cm, com uma espessura que ronda os 20 cm. 
São, ainda características de algumas casas as platibandas, que surgem em finais do século 
XVIII com a influência do estilo neo paladino. Estas caracterizam-se por possuírem um 
desenho simples ou com balaústres, podendo conter elementos decorativos como vasos ou 
estátuas. Este elemento introduziu a necessidade de um novo pormenor construtivo – a 
necessidade de algeroz para efetuar a drenagem de águas pluviais da tacaniça e a 
impermeabilização da junta onde existe o apoio sobre a cornija. (ver figura 26) (Teixeira, 2004 
e Freitas, 2012) 
 
 
Figura 26 – Pormenor de platibanda com os balaústres em cachorro (adaptado de Freitas, 2012).  
A estrutura dos sobrados, vulgarmente apelidados de pisos, constituem-se por um vigamento 
de troncos de madeira, paus rolados, com diâmetros que variam entre os 20 cm e os 30 cm e 
comprimento máximo de 7m. Este vigamento tem apoio em 2/3 das paredes de meação, sendo 
dispostos paralelamente entre si com espaçamentos entre os 50 cm e os 70 cm. Todo o 
vigamento é travado com tarugos que se espaçam cerca de 1,5m. O pavimento realiza-se com 
um tabuado – soalho, geralmente em madeira de pinho, com uma espessura que varia entre os 
2,5 e os 5cm, e largura entre os 12 e os 30cm, possuindo um comprimento até aos 10m. Estas 
1 – Alvenaria de pedra 
2 – Cornija 
3 – Platibanda 
4 – Telha marselha 
5 – Argamassa de saibro 
6 – Algeroz em chapa metálica 
7 – Tábua de barbate 
8 – Vara 
9 – Frechal 
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tábuas de soalho uniam-se por encaixe em forma de macho-fêmea, e eram pregadas ao 
vigamento. Eram afagadas manualmente para que a superfície se tornasse uniforme. Numa 
fase inicial eram enceradas para aumentar a sua proteção e conservação. (ver figura 27) 
  
Figura 27 – Pormenor tipo de uma parede interior de tabique simples, com frechal que assenta nas vigas 
de sobrado e é preenchido com um tabuado (adaptado de Freitas, 2012).  
Até finais do século XVIII os tetos eram constituídos por madeira, sendo os tabuados pregados 
diretamente ao vigamento. Contudo, durante o século XIX os tetos são realizados em estuque. 
Esta técnica consiste na realização de uma estrutura de ripas trapezoidais de pequena 
dimensão, denominadas de fasquios que se dispõem em forma de grelha, após esta era 
colocada uma primeira camada de argamassa à base de saibro e cal através do piso superior e 
antes de ser colocado o soalho. A segunda camada à base de areia fina e cal aplicava-se sob 
os fasquios, regularizando o teto, sob o qual era aplicado o acabamento em estuque, 
executado com pasta de gesso. 
Outro elemento muito característico da casa do Porto é o telhado, como referido por Oliveira 
(1990) “pode-se dizer que salvo raríssimas exceções, até meados do século XIX as casas do 
Porto (mesmo já as velhas casas estreitas e altas de fachadas de tabique, dos bairros da Sé e 
da Vitória) têm telhados de quatro águas, de telha caleira portuguesa o que significa que os 
oitões terminam horizontalmente na mesma linha de beiral frontal. Nas casas mais estreitas 
esse telhado é tão baixo que não permite o aproveitamento do vão para qualquer sótão”.  
A estrutura do telhado constitui-se por uma armação simples de duas barras ou pernas que se 
dispõem em forma de tesoura, apoiando-se numa viga transversal, também denominada por 
linha, que por sua vez, se vai apoiar nas paredes de meação. Muitas vezes esta armação 
trava-se transversalmente por outra barra de menor dimensão que se coloca a dois terços de 
altura e tem apoio nas pernas com encaixe a meia madeira. O travamento longitudinal efetua-
se superficialmente e com meio do vão das duas pernas, o pau de fileira e as madres. Para a 
1 – Tabuado 
2 – Ripa 
3 – Rodapé 
4 – Soalho 
5 – Cimalha em gesso 
6 – Fasquio 
7 – Barrote 
8 – Tarugo 
9 – Argamassa de saibro 
10 – Acabamento em estuque  
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transição das vertentes principais com a tacaniça existe o rincão (que é uma viga) que possui o 
seu apoio na fileira e no contra frechal que se situa entre as paredes de meação e as paredes 
de fachada. Sobre esta estrutura são pregadas as varas de madeira sob as quais se prega 
longitudinalmente o tabuado do guarda pó ao qual se prega um ripado para apoio das telhas. 
Estes telhados revestiam-se a telha de canal que era assente diretamente sobre o guarda pó 
com uma argamassa para a sua fixação. Contudo, esta telha foi progressivamente sendo 
substituída por telha Marselha, alterando-se a sua estrutura, deixando de se usar o guarda-pó 
(ver figura 28, figura 29 e figura 30) (Teixeira, 2004 e Freitas, 2012). 
  
Figura 28, Figura 29, Figura 30 – Diversos tipos de asnas (adaptado de Freitas, 2012).  
Além dos telhados de quatro águas, com o uso da telha Marselha, que como já se referiu 
aumenta a pendente das vertentes, permitiu um maior aproveitamento do piso da cobertura, 
vulgarizando-se, assim, o uso das coberturas de duas águas.  
Um elemento que caracteriza os telhados são as trapeiras e mirantes, vulgares nas casas do 
Porto, que podem ser executados aquando da construção da casa, ou posteriormente. 
Segundo Oliveira (1990) “nos telhados, com raras exceções todas as velhas casas do Porto 
apresentam, de uma maneira ou de outra, qualquer espécie de construção suplementar, nas 
mais das vezes de tabique, que ora se enxerta no telhado e lhe aproveita o vão, como as 
trapeiras, ora se eleva acima dele como os mirantes”. (ver figura 31) 
1 – Telhão 
2 – Telha vã 
3 – Guarda pó 
4 – Vara 
5 – Madre 
6 – Calço 
7 – Nível 
8 – Frechal 
9 – Algeroz 
10 – Telha marselha 
11 – Tábua de forro 
12 – Ripa 
13 – Escora 
14 – Perna 
15 – Linha 
16 – Pendural 
17 – Fileira 
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Figura 31 – Planta tipo de um piso recuado (adaptado de Freitas, 2012).  
As casas do Porto possuem chaminés discretas e quase sempre associadas ao alçado tardoz. 
As condutas são realizadas com tijolo maciço, com formas muito simples, rebocadas e pintadas 
sem qualquer elemento decorativo associado. Além das trapeiras e das chaminés existem as 
claraboias que formam todo o conjunto característico dos telhados da casa do Porto. 
 
 
Figura 32, Figura 33, Figura 34, Figura 35 – Corte e pormenores de uma claraboia rasante (adaptado de 
Freitas, 2012). 
 
1 – Vidro 
2 – Caixilho 
3 – Aro 
4 – Guarnição exterior 
5 – Chapa ondulada 
6 – Ripa 
7 – Tabuado 
8 – Travessanho 
9 – Escora 
10 – Fasquio 
11 – Saibro 
12 – Estuque 
13 – Prumo 
14 – Tacos de fixação 
15 – Rufo  
16 – Impermeabilização 
17 – Parede de meação 
18 – Rodapé 
19 – Tabique simples 
20 – Soalho 
1 – Estuque 
2 – Argamassa de saibro 
3 – Fasquio 
4 – Tabuado 
5 – Barrote de suporte dos fasquios 
6 – Cadeia 
7 – Barra de chapa de ferro 
8 – Barrote distanciador 
9 – Perfil T em ferro 
10 – Vidro 
11 – Ripa 
12 – Telha marselha 
13 – Rufo em chapa de zinco 
14 – Rufo de coroamento 
15 – Cravo 
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O princípio construtivo de todas as claraboias utilizadas é comum. As claraboias 
quadrangulares ou retangulares possuem uma estrutura de vigas e cadeias, à qual é pregado 
um tabuado conformando as paredes da claraboia. As claraboias salientes, de forma circular 
elíptica já possuem uma estrutura mais elaborada. No interior as claraboias são revestidas da 
mesma maneira que as restantes paredes da casa. No exterior, quando ficam mais salientes 
que o telhado, o revestimento do tambor realiza-se com telha caleira assente em argamassa. 
(ver figura 32, figura 33, figura 34 e figura 35)  
No telhado existem elementos como os algerozes que possuem a função de recolha das águas 
pluviais do telhado, conduzindo-as aos tubos de queda. Inicialmente estes apenas se 
localizavam nas paredes de meação, impedindo a infiltração direta da água. Contudo, como já 
anteriormente se referiu, com o uso da platibanda surge um novo problema construtivo que se 
resolve com a introdução do algeroz em zinco. (ver figura 36 e figura 37) 
Existem os beirados que se constituem por duas ou três fiadas de telhas vãs sobrepostas, 
sendo a primeira fiada com telhas de maior dimensão, aproximadamente 80cm, de modo a 
permitir uma maior projeção do beirado, projetando, assim, a água das chuvas para a rua (num 
período anterior à legislação obrigatória de recolha das águas).  
  
Figura 36, Figura 37 – Pormenores do remate do algeroz com a platibanda, sobre a parede de meação e 
com uma parede de meação comum (adaptado de Freitas, 2012). 
As paredes interiores divisórias da casa do Porto executam-se já numa fase de acabamentos, 
sendo as mais comuns as de tabique simples. Os rodapés, com altura variável entre os 15 e os 
50cm caraterizam todas as paredes, funcionando como remates da união entre as paredes 
interiores e os pavimentos. Os lambrins são elementos apenas utilizados nas áreas mais 
nobres da habitação. Além das paredes de compartimentação existem paredes de suporte da 
caixa de escadas. Estas paredes podem ser de tabique simples reforçado (mais antigo), ou de 
tabique simples com duplo tabuado. (ver figura 38 e figura 39) 
1 – Algeroz em chapa metálica 
2 – Ripa 
3 – Chapa ondulada 
4 – Impermeabilização 
5 – Vara 
6 – Frechal  
7 – Viga de suporte da estrutura do teto 
8 – Tábua de barbate 
9 – Telha marselha 
10 – Perna 
11 – Linha 
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Figura 38, Figura 39 – Pormenor de parede de caixa de escadas em tabique simples reforçado e tabique 
simples (adaptado de Freitas, 2012). 
Os caixilhos da casa do Porto também são típicos e únicos. Geralmente, a caixilharia exterior é 
definida pelas portas e por janelas. As portas mais antigas possuíam apenas uma folha de 
abrir, constituída por três couceiras, duas travessas e duas almofadas. O caixilho que compõe 
a bandeira constitui-se por duas couceiras e duas travessas, sendo preenchido por um único 
vidro. A separação entre a bandeira e a porta realiza-se com a travessa da bandeira, que 
muitas vezes é um elemento ornamentado. Os lancis das ombreiras, soleiras e padieiras 
formam os próprios aros de fixação e os batentes das portas. Posteriormente, as portas 
passaram a ser executadas com duas folhas de abrir mantendo a bandeira superior. Os 
caixilhos e portas eram pintados a óleo em cores escuras como o vermelho, azul, castanho ou 
preto, aplicando de seguida um verniz de proteção. Utilizavam-se vidros com espessuras 
variáveis entre os 3mm e os 5mm, que são vedados com betume de vidraceiro. A madeira mais 
utilizada era o pinho de terra, a casquinha e, menos frequente, o carvalho. (Teixeira, 2004 e 
Freitas, 2012) 
As janelas podiam ser de peito de batente, ou janelas de sacada de batente e são sempre 
realizadas com uma bandeira com caixilho superior, sendo constituídas por uma esquadria de 
couceiras e travessas que se dividem por pinázios e travessas intermédias, preenchidas com 
vidros e almofadas. (ver figura 40, figura 41 e figura 42) 
Os caixilhos de vidro são fixos pelo exterior, existindo um aro de batente e mata juntas em 
madeira que prende à cantaria por pequenos tacos de madeira. A soleira remata o parapeito do 
vão podendo ser constituída por uma ou duas peças.  
1 – Tabuado 
2 – Fasquios 
3 – Argamassa de saibro 
4 – Estuque 
5 – Viga 
6 – Soalho 
7 – Tarugo 
8 – Tábua de rodapé 
9 – Perna de escada 
10 – Cobertor 
11 – Escora 
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Os caixilhos de guilhotina possuem um aro fixo de madeira em forma de calha que permite ser 
efetuado o movimento de abertura das folhas. Estas, quer sejam fixas ou móveis constituem-se 
por esquadria de duas couceiras e duas travessas divididas por pinázios que formam a 
quadrícula. Os caixilhos interiores são similares aos exteriores. (Teixeira, 2004 e Freitas, 2012) 
 
 
 
Figura 40, Figura 41, Figura 42 – Corte, alçado e planta de janela de batente de sacada (adaptado de 
Freitas, 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 – Couceira da janela 
2 – Couceira de batente da janela 
3 – Vidro 
4 – Betume 
5 – Almofada 
6 – Lancil de sacada 
7 – Chapuz 
8 – Batente mata juntas 
9 – Travessa superior do caixilho da bandeira 
10 – Travessa inferior do caixilho da bandeira 
11 – Travessa da bandeira 
12 – Travessa superior do caixilho de abrir  
13 – Pinázio 
14 – Batente 
15 – Aro de batente 
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4.4 Quarteirão em estudo  
4.4.1 Enquadramento urbano 
O quarteirão em estudo situa-se na freguesia de São Nicolau, no centro histórico do Porto, em 
área classificada pela UNESCO como Património Mundial. O quarteirão possui uma geometria 
triangular, sendo delimitado a sul pela Rua do Infante D. Henrique, a nascente pela Rua de São 
João e a poente pela Rua Mouzinho da Silveira. Cada um destes arruamentos possui 
características próprias, contudo o seu conjunto apresenta um elevado valor patrimonial no 
contexto urbano da cidade do Porto (Porto Vivo, 2007). 
       
Figura 43 e Figura 44 – Vistas aéreas do quarteirão em estudo (Google maps). 
Segundo as cartas do Plano Diretor Municipal do Porto esta área enquadra-se numa Zona 
Especial de Proteção – ZEP e em área de interesse urbanístico e arquitetónico, existindo nesta 
área importantes edifícios para a cidade. A primeira via a ser projetada é a rua do Infante D. 
Henrique, datada do século XIV, anteriormente apelidada de Rua Nova dos Ingleses, que 
apresenta um perfil de via e uma escala significativa. Os edifícios que constituem o quarteirão 
nesta via caracterizam-se por serem de épocas distintas, porém a leitura da rua demonstra a 
existência de uma grande coerência e harmonia do conjunto. Nesta rua implanta-se o edifício 
da Feitoria Inglesa, com origem no ano de 1790, que faz gaveto para a Rua de São João. 
Esta via surge em finais do século XVIII com o objetivo de escoar o trânsito entre a área da 
Ribeira e a rua das Flores, passando pela Praça de São Domingos. A rua de São João 
apresenta um declive muito acentuado e fraca in solarização, porém a leitura de todo o 
conjunto dos seus alçados apresenta uma estrutura compositiva bastante marcada, com 
diversas características arquitetónicas. 
 
Figura 45, Figura 46, Figura 47 – Fotografias características do quarteirão.  
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A rua Mouzinho da Silveira data de 1872, surgindo com a destruição da antiga rua das 
Congostas. Com esta operação foram demolidos vários edifícios desta frente de quarteirão, 
com exceção de cinco lotes no meio do quarteirão. Em finais do século XIX, de acordo com a 
Carta de Teles Ferreira, toda a estrutura do quarteirão encontrava-se consolidada com o 
interior de quarteirão pensado e organizado 
                
Figura 48  – O quarteirão na idade média (Porto Vivo, 2007). 
Figura 49 – Abertura da Rua de São João no final do século XVIII (Porto Vivo, 2007). 
É o espaço interior do quarteirão que o difere das restantes do centro histórico, conferindo-lhe 
um carácter de exceção. Todo o espaço envolvente da área em estudo possui uma enorme 
variedade arquitetónica, histórica e cultural, que potencia o desenvolvimento futuro destes 
espaços. O Mercado Ferreira Borges e o Palácio da Bolsa, bem como a proximidade a espaços 
marcantes e característicos da cidade do Porto atribuem as características turísticas 
necessárias para a reabilitação deste quarteirão, muito importante como espaço marcante no 
centro histórico do Porto. 
O quarteirão em estudo implanta-se numa área do centro histórico da cidade do Porto onde as 
intervenções começam a ser feitas. Surgiram inúmeros espaços comerciais, próximos da área 
em estudo, com qualidade, com programas culturais diversificados que promovem a divulgação 
histórica da cidade.  
Relativamente à rede de transportes está próximo da rede de metro da cidade e de toda a rede 
de autocarros e comboios que abrangem toda a cidade e periferia (Porto Vivo, 2007). 
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Figura 50 – Planta do quarteirão em estudo (adaptado de Porto Vivo, 2007). 
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4.4.2 Caraterização física do edificado 
O quarteirão em estudo compõe-se por trinta e seis parcelas que se caracterizam por ter uma 
geometria regular, com ocupação quase total do lote com edificação. O quarteirão possui uma 
área de implantação de 5656m², sendo 839m² de áreas de logradouro e 4817m² de área de 
implantação de edificação. 
O estado de conservação das edificações é o seguinte: cerca de dois terços encontram-se num 
estado razoável ou mau, 8% em ruina e apenas 28% em bom estado. Neste quarteirão 35% 
das frações estão devolutas, contribuindo para o agravamento das condições de segurança e 
de salubridade dos edifícios vizinhos. 
 
Figura 51 – Estado de conservação  
A taxa de ocupação dos edifícios é de 33% para a habitação, comércio 13% e serviços 12%. A 
taxa de equipamentos corresponde apenas a 7%, destacando-se alguns espaços de culto, 
como por exemplo, a Congregação Cristã em Portugal e a Capela do Senhor São Salvador do 
Mundo, ou de âmbito cultural como, por exemplo, a Feitoria Inglesa.  
Através da análise da planta abaixo apresentada é possível perceber o estado de conservação 
do quarteirão em estudo. Verifica-se que existem várias parcelas com um mau estado de 
conservação. 
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Figura 52 – Planta do estado de conservação do edificado em estudo (adaptado de Porto Vivo, 2007). 
Analisando a planta de estética e com o apoio do gráfico apresentado no capítulo seguinte 
conseguimos perceber a percentagem de parcelas em bom, mau e médio estado.  
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Figura 53 – Planta do estado da estética do edificado em estudo (adaptado de Porto Vivo, 2007). 
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Comparativamente à planta de conservação, as parcelas em mau estado associam-se, na 
estética, a parcelas em médio estado. A planta de segurança permite identificar uma área 
central em mau estado, e uma grande área em bom estado. 
 
Figura 54 – Planta do estado de segurança do edificado em estudo (adaptado de Porto Vivo, 2007). 
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Figura 55 – Planta do estado da salubridade do edificado em estudo (adaptado de Porto Vivo, 2007). 
Da análise da planta de salubridade conclui-se que existem poucas parcelas com este 
parâmetro positivo. É possível identificar três parcelas para a caracterização do quarteirão. 
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Uma primeira área abrange a frente para a rua do Infante D. Henrique e a intervenção engloba 
o tratamento dos espaços interiores, assim como o tratamento de fachadas. Nesta área 
implantam-se dois equipamentos culturais, a Feitoria Inglesa e o Ballet Teatro; e vários 
espaços destinados a atividades terciárias. As parcelas número 30 e 32 são as que 
apresentam um estado de conservação mais degradado, colocando em risco a segurança dos 
seus utilizadores, bem como de quem circula na via pública.  
Uma segunda área concentra o limite mais a norte do quarteirão, que se constitui com o gaveto 
da Rua de São João com a de Mouzinho da Silveira. Neste conjunto os edifícios possuem 
condições médias ou boas de conservação, destacando-se as parcelas 17 e 18 que possuem 
problemas graves de elevada degradação. As parcelas 21 e 22 apresentam atividades 
comerciais no piso do rés-do-chão, contudo como os restantes pisos se encontram devolutos, o 
seu grau de degradação vai aumentando também. As parcelas 14 e 15 apesar de estarem com 
ocupação total encontram-se em muito mau estado de conservação, com más condições de 
salubridade, problemas de escoramento de pisos e deficiências nos acessos verticais das 
habitações. As parcelas número 20 e 23 apresentam um bom estado de conservação, sendo 
necessárias apenas algumas intervenções muito localizadas, essencialmente nos alçados 
principais e tardoz.  
A terceira área corresponde à zona central do quarteirão, onde se implantam as edificações 
com mais anomalias de toda a área em estudo. A área engloba um espaço desde a rua de São 
João até à rua Mouzinho da Silveira, incluindo edificações e espaços de logradouro. Estas 
parcelas apresentam um elevado estado de degradação e de risco de segurança e salubridade 
para os seus utilizadores. É importante salientar que nesta área existe uma grande 
percentagem de espaços devolutos. Associado ao abandono e desleixo pelas edificações, para 
além dos problemas de segurança, surge também problemas de estética. As parcelas n.º 34 e 
35 estão em ruina total. As parcelas 8, 25 e 26, apesar da falta total de condições de 
habitabilidade, ainda se apresentam habitadas. Por exemplo, na parcela 8 existiu um 
abatimento das paredes interiores e do pavimento, mas os utilizadores continuam a utilizar as 
frações na sua totalidade. A parcela 25 não possui condições de salubridade e de segurança, 
estando os seus alçados em risco eminente de queda de fragmentos. A parcela 26 possui o 
acesso vertical aos pisos superiores muito degradado, o que não permite uma circulação entre 
os diferentes espaços. As parcelas 2 e 3 estão com os pisos superiores devolutos, contudo a 
parcela 2 apresenta uma organização original, o acesso vertical localiza-se no topo do edifício 
e possui três frentes de iluminação direta. Além disso possui uma cave que permite a 
possibilidade de uso para parqueamento automóvel. Porém, apresenta um baixo nível de 
salubridade. A parcela 3 está totalmente ocupada e possui um grau de conservação razoável, 
apesar de possuir inúmeras patologias associadas a humidades. As parcelas 4 e 5 estão 
devolutas, à exceção do espaço de comércio da parcela 4. Não apresentam condições de 
habitabilidade mas também não apresentam risco de segurança. As parcelas 6, 7, 8, 9 e 10 
possuem um estado de conservação muito deficiente na globalidade, com espaços insalubres 
e pouco dignos.  
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O interior do quarteirão compõe-se por vários logradouros, existindo, contudo, várias 
edificações em ruina, que contribuem para que seja um espaço insalubre e com um nível de 
segurança muito baixo (Porto Vivo, 2008). 
 
4.4.3 Caracterização das anomalias existentes  
O quarteirão em estudo além das áreas atrás referidas possui três espaços vazios com acesso 
à via pública: a viela e o largo de São Salvador, o espaço contiguo às parcelas 2, 3, 4, 5 e 31 
que possui uma entrada no número 36 da rua Mouzinho da Silveira, e uma área comum às 
parcelas 2, 31, 32 e 33 que possui entrada pelo n.º 10 da rua Mouzinho da Silveira. 
Conforme a figura apresentada de seguida demonstra, as patologias mais significativas no 
quarteirão associam-se a problemas nas coberturas, sendo as patologias de humidade as que 
se apresentam de imediato. A coluna “diversos” inclui diferentes problemas assinalados no 
quarteirão, como por exemplo, a remoção de azulejos soltos e dissonantes ou a substituição 
das caixilharias de alumínio que se desenquadram da configuração original da fachada. 
 
Figura 56 – Patologias apresentadas nos edifícios em estudo 
Nos problemas associados às coberturas assinalamos problemas no sistema de drenagem de 
águas pluviais, que não funciona e patologias na cobertura, quer na ausência de muitas telhas 
ou mau estado de conservação, quer na estrutura de suporte da cobertura. Patologias 
associadas a claraboias e às platibandas e beirais, consequência dos rufos degradados, 
também são problemas característicos.  
 
Figura 57 – Identificação das patologias nas coberturas 
As humidades com mais impacto são as que se encontram nos tetos e nas paredes do interior 
de toda a casa do Porto, seguidas de deficiências na impermeabilização das fachadas e de 
infiltrações através das empenas, conforme demonstra a figura apresentada de seguida. Estas 
patologias, associadas a humidades, provocam um interior com condições nulas de 
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salubridade, gerando espaços desagradáveis e que não se adequam a condições mínimas de 
habitabilidade.  
 
Figura 58 – Diferentes tipos de humidade identificadas no quarteirão em estudo 
As fachadas da casa do Porto são, simultaneamente com as coberturas, os pontos frágeis, 
apresentando inúmeros problemas. Estes são, contudo, problemas mais simples de serem 
tratados, porque se concentram em pontos específicos, como as cantarias de granito muito 
sujas, os caixilhos de madeira danificados ou as guardas de varanda em mau estado de 
conservação. Para além dos problemas anteriormente enunciados, a figura apresentada de 
seguida, demonstra que a rede de esgotos e o mau estado das instalações elétricas também 
têm muito impacto.  
 
Figura 59 – Patologias nas fachadas dos edifícios em estudo 
No interior das habitações é possível verificar, para além do anteriormente descrito, que em 
qualquer local os rebocos estão muito degradados e os pavimentos se encontram em muito 
mau estado de conservação. 
 
Figura 60 – Patologias no interior das habitações  
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5. Tipificação de soluções construtivas dos elementos a reabilitar 
5.1 Enquadramento 
Como se tem referido os edifícios antigos são compostos por uma construção tradicional que 
repete as formas, os materiais e os métodos construtivos, sendo possível identificar quais as 
anomalias mais comuns. Tendo como referência a síntese das anomalias que foi estudada no 
capítulo anterior o quarteirão em estudo apresenta os seguintes elementos construtivos com 
patologias mais significativas: coberturas, paramentos exteriores e pavimentos. Assim, surge a 
necessidade de requalificar e preservar, para tornar os espaços habitáveis e adequados ao 
nível de conforto e salubridade atuais. Ao intervir deve-se ter em atenção a economia da 
reabilitação, o uso, e a eficiência energética dos espaços que é fundamental num edifício, 
sendo classificada a sua intervenção em quatro tipos: reforço da proteção térmica existente na 
envolvente dos edifícios; o controlo da infiltração de ar para o interior; o recurso a tecnologias 
solares passivas e ativas; e a melhoria da eficiência energética dos sistemas e equipamentos 
energéticos (Paiva, 2006). Estas medidas ao serem utilizadas, além de reduzirem as 
necessidades de aquecimento ou de arrefecimento dos espaços, podem acarretar melhorias 
das condições de conforto nos edifícios e, consequentemente, existir uma redução da potência 
dos equipamentos dos sistemas de climatização que sejam necessários utilizar (Lameiras, 
2010). 
É importante salientar que não existe apenas uma única medida corretiva considerada 
exclusivamente a possível, o interesse é corrigir as anomalias existentes e adequar as novas 
intervenções às exigências que surgem com a nova regulamentação. Qualquer intervenção 
que se efetue tem que respeitar os condicionamentos que são obrigatórios para a reabilitação e 
dependem de vários fatores como os objetivos da intervenção, a importância histórica da 
construção e os condicionamentos económicos e locais. Ao intervir é importante definir o 
objetivo da intervenção, que pode ser uma ação de manutenção ou trabalhos mais complexos, 
como por exemplo, adaptação do edifício a novos requisitos funcionais, ou tipificar as soluções 
de intervenção para conseguir eliminar as patologias através da (Cóias, 2007): 
- Correção das patologias – consiste na eliminação desta com trabalhos de manutenção e uma 
intervenção da origem da anomalia, para que esta seja corrigida e não afete mais elementos; 
- Substituição dos elementos mais degradados – quando os elementos estão muito degradados 
é necessário proceder a uma substituição total ou parcial, consoante a extensão da anomalia e 
a natureza dos materiais afetados. Este processo adapta-se tanto em manutenção como em 
reabilitação, sendo preciso corrigir a causa do problema para que após a substituição não surja 
novamente; 
- Ocultação das anomalias – não tem como objetivo eliminar a origem nem a sua manifestação. 
É uma ação de embelezamento que apenas atua sobre o aspeto construtivo, originando a 
continuidade da anomalia e afetação dos elementos degradados. Apesar de esta intervenção 
ser frequentemente utilizada, por ser económica é muito pouco eficaz, porque agrava a 
deterioração;  
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- Proteção contra os agentes agressivos – o objetivo é impedir que a anomalia se expanda, 
assim, deve-se colocar uma barreira, ou criar uma área tampão entre a origem da anomalia e 
os elementos não afetados, ou reforçar as condições de proteção dos elementos; 
- Eliminação da origem da anomalia – é a solução corretiva mais eficaz, sendo por vezes 
necessária a substituição total dos elementos afetados; 
- Reforço das características funcionais dos elementos da construção – permite corrigir os 
desajustes dos elementos face a novas exigências. 
Qualquer opção tem que respeitar os condicionamentos que são específicos e inerentes de 
cada projeto, assegurando que a solução se adapta ao que foi delineado, não prejudica o 
funcionamento de toda a estrutura construtiva existente, e é economicamente viável. 
A tabela seguinte sintetiza os vários aspetos técnicos que tem ser considerados aquando uma 
ação de reabilitação de qualquer elemento construtivo em estudo (paramentos exteriores, 
pavimentos e cobertura). 
Tabela 10 – Principais aspetos técnicos a considerar em situações de reparação ou reforço estrutural 
(adaptado de Cóias, 2007) 
Segurança 
estrutural 
- Características geométricas e propriedades dos materiais constituintes dos elementos 
estruturais já construídos e estado de conservação desses materiais; 
- Aplicabilidade das ações, das regras de combinação e dos coeficientes de segurança 
estabelecidos para construções novas; 
- Período de vida útil da estrutura após intervenção; 
Análise estrutural 
- Distribuição de esforços antes da intervenção; 
- Distribuição de esforços depois da intervenção; 
Soluções de 
interligação entre 
elementos ou 
materiais 
- Por colagem; 
- Por soldadura; 
- Por fricção e atrito; 
- Por confinamento (pressão transversal); 
- Com ferrolhos (corte e tração); 
- Com ligadores metálicos (por exemplo, parafusos e pregos); 
- Por comportamento diferido; 
Dimensionamento 
(definição da 
capacidade 
resistente) 
- Funcionamento “em serviço”; 
- Resistência última; 
- Interação entre materiais novos e originais; 
- Funcionamento “em série” ou “em paralelo”; 
- Tipo de esforço dominante (compressão, tração, flexão, esforço transverso); 
Durabilidade 
- Durabilidade relativa dos materiais; 
- Coexistência não reativa; 
- Resistência à corrosão e ao fogo; 
- Resistência das ligações à fadiga. 
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5.2 Tipificação de soluções construtivas para paredes exteriores 
5.2.1 Análise comparativa das soluções propostas 
A parede exterior dos edifícios em estudo descreve-se na ficha seguinte (Freitas, 2012; 
PATORREB, 2012). 
Tabela 11 – Ficha de identificação e caracterização da parede estrutural em pedra 
Ficha de identificação e caracterização – Parede estrutural em Pedra 
Identificação 
Identificação geral do 
elemento construtivo 
- Parede estrutural em pedra 
Descrição do elemento 
construtivo 
- As paredes de alvenaria apresentam, geralmente, uma elevada capacidade 
resistente às ações de compressão e, quando conjugados com outros elementos 
como vigas e paredes transversais, possuem resistência às ações horizontais. 
- Podem classificar-se de acordo com o tipo de pedra que possuem (forma das 
pedras usadas, a origem, a dimensão); a secção que apresentam (número de 
paramentos e espessura; o grau de sobreposição entre paramentos; a presença de 
pedras transversais na ligação entre os paramentos; a dimensão e a distribuição 
dos vazios nos paramentos); a maneira como é assentada (a textura e regularidade 
da superfície e a disposição); a argamassa (depende a consistência, o 
desempenho, a espessura, a cor das juntas, o diâmetro, forma e cor dos 
agregados). 
Tecnologia 
Materiais 
- Granito – material abundante nas regiões Norte e Centro do país.  
- Calcário – material abundante nas regiões Sul e Centro do país. 
- Xisto – material abundante na região Norte do país. 
Processos de construção  
- Execução de fundações para assentamento da parede. 
- Colocação das várias pedras, muitas vezes irregular em forma e dimensão. 
- Ligação das várias pedras com argamassa ordinária. 
- Podem construir-se paredes com paramentos simples ou paramentos múltiplos 
que podem ser duplos ou triplos. 
- Na face interior são rebocados com argamassa à base de cal. 
- No exterior dependendo se é fachada principal ou tardoz podem possuir vários 
acabamentos, exemplo dos azulejos cerâmicos, soletos de ardósia, ou rebocos à 
base de cal. 
Principais preocupações 
construtivas 
- Nenhuma intervenção deve comprometer o valor das ações da estabilidade das 
paredes, porque caso exista sobrecarga tem que existir reforço. Contudo qualquer 
intervenção deve ser realizada com materiais semelhantes ao existente. 
- A fachada principal e a fachada de tardoz não devem ser sobrecarregadas com 
novas ações, porém a ligação ao pavimento tem que ser garantida, para melhorar o 
funcionamento de todo o conjunto. 
- É preciso garantir as ligações entre as paredes transversais para que seja 
assegurado o bom funcionamento de todo o conjunto estrutural. 
- As paredes que possuam um paramento duplo ou triplo têm que ter atenção aos 
pontos críticos que possibilitam a penetração de infiltrações de água. Ao serem 
afetadas estas paredes perdem a coesão do conjunto, sendo uma importante perda 
da capacidade resistente, aumentando a deformação da parede. 
- Nos paramentos múltiplos é preciso assegurar a ligação transversal dos diferentes 
paramentos.  
- A introdução de novos materiais pode reagir negativamente com as existentes. 
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Tabela 12 – Ficha de identificação e caracterização da parede estrutural em pedra - continuação 
Desempenho funcional e económico 
Aparência - O aspeto interior é de reboco pintado uniformemente. 
Ficha de identificação e caracterização – Parede estrutural em Pedra (cont.) 
ºº 
Identificação 
Desempenho estrutural 
- Estrutura de alvenaria de pedra 
- Número máximo de pisos é de rés-do-chão+3pisos. 
Isolamento térmico 
- Comportamento térmico dos diversos elementos construtivos “tipo” da 
envolvente exterior: não existe qualquer tipo de isolamento térmico nas 
paredes. 
Isolamento acústico 
- Sem qualquer tipo de isolamento acústico, sendo necessário contabilizar 
os ruídos aéreos provenientes do exterior do edifício. 
Neste capítulo efetua-se uma análise comparativa entre as várias soluções de reabilitação 
propostas para as paredes exteriores, através desta comparação pretende-se avaliar a 
sustentabilidade de cada solução proposta, sendo possível escolher no momento de intervir. 
Apesar das paredes dos edifícios em estudo apresentarem uma grande espessura, não 
cumprem, por exemplo o coeficiente de transmissão máximo determinado no Regulamento das 
Características do Comportamento Térmico dos Edifícios (RCCTE) e não garantem valores 
mínimos de conforto no interior dos espaços. Surge a necessidade de controlar mais 
eficientemente a temperatura do ambiente interior com a introdução, por exemplo, do 
isolamento da envolvente exterior, para que se consiga reduzir as perdas de energia quer na 
estação de arrefecimento, quer o seu aumento na estação de aquecimento, criando espaços 
com ambientes mais agradáveis.  
Quando a intervenção é de reabilitação dos paramentos exteriores é possível reforçar o 
isolamento térmico aplicado em diferentes localizações: isolamento térmico pelo exterior; no 
interior ou por vezes quando existir uma duplicação da parede utilizar o isolamento na caixa-
de-ar. Porém a decisão sobre onde localizar o isolamento térmico não é de aplicação direta 
(Paiva, 2006). 
Nos casos de estudo, no alçado principal não é possível devido a condicionamentos 
arquitetónicos, colocar no paramento exterior o isolamento térmico, sendo obrigatório escolher 
uma solução que contemple a imagem total do exterior. Contudo, nos alçados tardozes e nas 
empenas, devido à ausência de condicionamentos arquitetónicos e ao estado de degradação 
dos paramentos exteriores pode ser viável escolher uma solução que contemple o isolamento 
pelo exterior, não reduzindo a área útil dos espaços interiores.  
De acordo com diversos estudos, a colocação do isolamento térmico no paramento exterior, 
desde que seja permitido arquitetonicamente é, em geral, uma solução melhor, porque as 
vantagens são maiores do que a sua colocação no interior, porém o objetivo deste trabalho é 
encontrar um equilíbrio da melhor solução construtiva para os diferentes elementos em estudo, 
preservando sempre a imagem de todo o conjunto arquitetónico que está a ser analisado 
(ADENE, LNEC, INET e IPQ 2004). 
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Tabela 13 – Vantagens e desvantagens da utilização do isolamento térmico exterior de fachadas em 
relação ao isolamento interior. (ADENE, LNEC, INET e IPQ 2004) 
Vantagens Desvantagens 
- Isolamento térmico mais eficiente; - Constrangimentos arquitetónicos;  
- Proteção das paredes contra agentes 
atmosféricos; 
- Constrangimentos de ordem técnica;  
- Ausência de descontinuidade na camada isolante; 
- Maior vulnerabilidade da parede ao choque, 
sobretudo no rés-do-chão; 
- Supressão de “pontes térmicas” e redução dos 
riscos de condensação; 
- Custo geralmente mais elevado; 
- Conservação da inércia térmica das fachadas; 
- Condicionamento dos trabalhos pelo estado do 
tempo; 
- Manutenção das dimensões dos espaços 
interiores; 
- Risco de fendilhação dos revestimentos (em 
soluções com revestimentos contínuos).  
- Menores riscos de incêndio e de toxicidade;  
- Manutenção da ocupação dos edifícios durante as 
obras; 
 
- Dispensa de interrupções nas instalações 
interiores e de trabalhos de reposição de 
acabamentos; 
 
- Eventual melhoria do aspeto exterior dos edifícios.   
Através da análise do quadro apresentado anteriormente, verifica-se que as vantagens na 
colocação do isolamento pelo exterior são várias porque, para além de não se diminuir a área 
dos espaço interiores, que nos edifícios em estudo já é reduzida, permite preservar a inércia 
térmica do interior do espaço. Porém, devido a condicionamentos arquitetónicos de 
preservação de fachadas, nem sempre é possível utilizar esta solução. Nestes edifícios, devido 
à elevada espessura das paredes existe uma grande inércia térmica dos espaços. Atualmente 
existem várias opções para a aplicação do isolamento térmico exterior, como o quadro 
apresentado em seguida demonstra. 
 
Tabela 14 – Soluções de reforço do isolamento térmico de paredes exteriores em que a localização do 
isolamento térmico está no exterior (Paiva et al, 2006). 
Revestimentos não isolantes 
independentes, com 
interposição dum isolante 
térmico na caixa-de-ar 
- Revestimentos independentes descontínuos (elementos fixados 
mecanicamente); 
- Revestimentos independentes contínuos de ligantes minerais 
armados (rebocos armados e desligados do suporte). 
Sistemas compósitos de 
isolamento térmico pelo 
exterior com revestimentos 
sobre o isolante 
- Revestimentos espessos de ligantes minerais armados (rebocos 
armados e desligados do suporte), sobre o isolante. 
- Revestimentos delgados de ligantes sintéticos ou mistos, 
armados sobre isolantes. 
Revestimentos isolantes - Vêntures; 
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Tabela 15 – cont. - Soluções de reforço do isolamento térmico de paredes exteriores em que a localização 
do isolamento térmico está no exterior (Paiva et al, 2006). 
Revestimentos isolantes - Rebocos isolantes; 
- Revestimentos de espuma isolante projetada.  
Os revestimentos não isolantes independentes com interposição dum isolamento térmico na 
caixa-de-ar. Consistem na colocação de uma camada de isolamento térmico que se fixa à 
parede existente com uma estrutura formada por montantes e travessas de suporte que podem 
ser de madeira ou metálica, sobre a qual se apoia o revestimento exterior, formado por 
elementos descontínuos ou contínuos. No uso de elementos descontínuos é realizada uma 
caixa-de-ar, que deve ser fortemente ventilada, contudo, deve-se colocar remates em todas as 
extremidades, para proteger das infiltrações de água (Paiva, 2006). 
 
Figura 61 - Pormenor de uma solução de revestimentos independentes descontínuos com interposição do 
isolante térmico na caixa de ar 
Outra opção é o sistema compósito de isolamento térmico pelo exterior com revestimento sobre 
o isolante, vulgarmente denominado de ETICS, que se desenvolveu para evitar as 
transferências de calor do interior para o exterior e vice-versa. Esta solução atribui ao reboco 
um papel estrutural e de proteção do isolamento térmico, funcionando como isolante deste. O 
reboco tem que apresentar boa aderência ao isolamento, ter características hidrófugas e ser 
armado para garantir a resistência do sistema (Paiva, 2006). 
 
Figura 62 - Pormenor de uma solução de sistemas compósitos de isolamento térmico pelo exterior com 
revestimento espesso 
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No sistema de isolamento térmico com revestimento espesso sobre o isolante o isolamento 
cola-se ao suporte existente, no caso em estudo às paredes de pedra existentes. Para tal é 
aconselhável que as placas de isolamento possuam ranhuras nas suas faces para permitir uma 
elevada aderência ao suporte. Sobre estas placas aplica-se um revestimento de ligantes 
hidráulicos armados com rede metálica e após esta malha um revestimento delgado de massas 
plásticas ou uma tinta plástica. 
Outra solução consiste em utilizar um revestimento isolante, este é constituído por 
argamassas, que incorporam grânulos de um isolante térmico de dimensão muito reduzida 
para tentar diminuir a condutibilidade térmica em relação à das argamassas dos rebocos 
tradicionalmente utilizados. Porém, devido à sua reduzida espessura a sua condutibilidade 
térmica nunca pode ser similar à das referidas anteriormente, sendo sempre necessário 
complementar com outras soluções.  
 
Figura 63 - Pormenor de solução de rebocos isolantes 
Como é referido na tabela anterior existe a possibilidade de colocar o isolamento no interior, 
sendo que esta solução não implica condicionamentos exteriores, porque estas intervenções 
têm por base o uso do isolamento térmico junto à parede a reabilitar e um acabamento de 
revestimento. Geralmente as mais utilizadas são os painéis de gesso cartonado, as placas de 
madeira ou revestimento à base de ligantes hidráulicos ou mistos. (Santos, 2009) Em seguida 
apresenta-se uma tabela que resume as possíveis soluções de isolamento térmico pelo interior 
na área em estudo. 
Tabela 16 – Tipos de soluções de reforço do isolamento térmico de paredes exteriores pelo interior. 
(Paiva et al, 2006) 
Painéis isolantes, pré fabricados, com 
altura do piso, fixados contra a parede 
existente 
 
Contra fachadas 
- Com caixa-de-ar simples; 
- Com interposição de um isolante térmico e sem caixa-
de-ar; 
- Com interposição de um isolante térmico e com caixa-
de-ar. 
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O uso de painéis isolantes pré fabricados baseia-se na aplicação de painéis com a altura do pé 
direito do espaço em estudo, a camada de isolamento térmico cola-se ao elemento de suporte 
e posteriormente aplica-se o gesso cartonado. 
 
Figura 64 - Pormenor de solução de uma contra fachada em painéis de gesso cartonado 
É possível associar contra fachadas que permitem colocar o isolamento e criar uma caixa-de-
ar, contudo esta opção retira uma grande área útil num interior que já não apresenta 
dimensões grandes. 
Analisaram-se doze soluções de reabilitação que se conseguem compatibilizar e utilizar nos 
edifícios em estudos. Algumas soluções apenas serão utilizadas nas fachadas tardoz ou nas 
empenas. 
As soluções estudadas são apresentadas detalhadamente no anexo sendo apresentadas as 
fichas individuais sintetizadas em seguida. 
Para o estudo da manutenção foi considerado um período de estudo de 60 anos, realizado de 
acordo com a publicação de Vítor Cóias, Guia Prático para a conservação de imóveis. 
Para a estimativa de custo da manutenção não foi considerado valor para taxa de juro, assim a 
comparação entre os diversos valores é realizada com valores sem inflação. 
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5.2.2 Fichas de solução de reabilitação de paredes exteriores 
Solução fachada 1 – contra fachada no interior em gesso cartonado 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
 
Descrição da solução de intervenção 
- Remoção da tinta exterior e argamassa existente; 
- Tinta exterior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas; 
- Reboco exterior com 2cm de espessura; 
- Remoção da tinta interior e argamassa existente; 
- Placa de isolamento térmico em poliestireno extrudido expandido com 5cm de espessura; 
- Estrutura de suporte em alumínio com os perfis horizontais e verticais de dimensão de 3cm de 
espessura com 4,8cm de largura; 
- Dois painéis de gesso cartonado com uma espessura de 0,125cm; 
- Tinta interior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Localização da solução 
- Possibilidade de aplicar em qualquer fachada dos edifícios em estudo 
Principais preocupações na reabilitação 
- Avaliar o estado de consolidação da superfície quer exterior, quer interior em granito, se se 
apresentarem sinais de degradação ou desagregação deve ser tratada com produtos próprios. 
- Tratar as juntas de argamassa do paramento exterior e interior para se conseguir garantir a 
total estanquidade da fachada à água. Quando necessário tem que se remover a argamassa 
existente, limpar e voltar a colocar argamassa. As juntas não devem apresentar um 
acabamento mais saliente que a alvenaria. 
- Caso seja necessário, após o tratamento das juntas e da limpeza de todo o paramento, deve 
ser efetuada uma pintura de impermeabilização com duas de mão de uma tinta repelente de 
água. Este deve-se aplicar num suporte seco e com uma humidade relativa do ar controlada. 
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- Aplicar o isolamento térmico diretamente sobre a parede de pedra existente. 
- Aplicar as duas placas de gesso cartonado, que se fixam mecanicamente. Em zonas húmidas 
as placas tem que ser de gesso cartonado hidrófugado. 
- Pintar a placa de gesso cartonado. 
- A aplicação de revestimentos e pinturas não deve ser efetuada em condições climatéricas 
más. 
Custo da intervenção por m² 
104,71€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,77 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
 394,98€ 
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Solução fachada 2 – contra fachada no interior em alvenaria  
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Descrição da solução de intervenção 
- Remoção da tinta exterior e argamassa existente; 
- Tinta exterior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas; 
- Reboco exterior com 2cm de espessura; 
- Remoção da tinta interior e argamassa existente; 
- Placa de isolamento térmico em poliestireno extrudido expandido com 5cm de espessura; 
- Caixa-de-ar com 3cm de espessura; 
- Tijolo furado com dimensão de 30cm por 20cm e espessura de 11cm; 
- Argamassas tradicionais para o assentamento e revestimento de tijolo; 
- Tinta interior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Localização da solução 
- Possibilidade de aplicar em qualquer fachada dos edifícios em estudo 
Principais preocupações na reabilitação 
- Avaliar o estado de consolidação da superfície quer exterior, quer interior em granito, se se 
apresentarem sinais de degradação ou desagregação deve ser tratada com produtos próprios. 
- Tratar as juntas de argamassa do paramento exterior e interior para se conseguir garantir a 
total estanquidade da fachada à água. Quando necessário tem que se remover a argamassa 
existente, limpar e voltar a colocar argamassa. As juntas não devem apresentar um 
acabamento mais saliente que a alvenaria. 
- Caso seja necessário, após o tratamento das juntas e da limpeza de todo o paramento, deve 
ser efetuada uma pintura de impermeabilização com duas de mão de uma tinta repelente de 
água. Este deve-se aplicar num suporte seco e com uma humidade relativa do ar controlada 
- Remoção do reboco interior para tratamento das juntas da alvenaria de pedra como no 
exterior. 
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- Aplicar o isolamento térmico diretamente sobre a parede de pedra existente. 
- Deixar uma caixa-de-ar com uma espessura mínima de 3cm. 
- Aplicação dos tijolos de 11 cm de espessura com argamassa de assentamento e posterior 
regularização para pintura interior. 
- A aplicação de revestimentos e pinturas não deve ser efetuada em condições climatéricas 
más. 
Custo da intervenção por m² 
119.46€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,68 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
498,64€ 
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Solução fachada 3 – rebocos isolantes 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Localização da solução 
- Possibilidade de aplicar em qualquer fachada dos edifícios em estudo. 
Descrição da solução 
- Remoção da tinta exterior e argamassa existente; 
- Tinta exterior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas; 
- Argamassa com grânulos de isolante térmico com diâmetro reduzido com 2cm de espessura; 
- Remoção da tinta interior e argamassa existente; 
- Reboco interior com 2cm de espessura; 
- Tinta com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas.  
Principais preocupações na reabilitação 
- Avaliar o estado de consolidação da superfície quer exterior, quer interior em granito, se se 
apresentarem sinais de degradação ou desagregação deve ser tratada com produtos próprios. 
- Tratar as juntas de argamassa do paramento exterior e interior para se conseguir garantir a 
total estanquidade da fachada à água. Quando necessário tem que se remover a argamassa 
existente, limpar e voltar a colocar argamassa. As juntas não devem apresentar um 
acabamento mais saliente que a alvenaria. 
- Caso seja necessário, após o tratamento das juntas e da limpeza de todo o paramento, deve 
ser efetuada uma pintura de impermeabilização com duas de mão de uma tinta repelente de 
água. Este deve-se aplicar num suporte seco e com uma humidade relativa do ar controlada. 
- Remoção do reboco interior para tratamento das juntas da alvenaria de pedra como no 
exterior. 
- A aplicação de revestimentos e pinturas não deve ser efetuada em condições climatéricas 
más. 
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Custo da intervenção por m² 
99.45€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,42 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
467,58€ 
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Solução fachada 4 – isolamento térmico por revestimento delgado sobre o isolante 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Localização da solução 
- Possibilidade de aplicar em qualquer fachada dos edifícios em estudo, não se aconselha a 
aplicação ao nível térreo. 
Descrição da solução 
- Remoção da tinta exterior e argamassa existente; 
- Tinta exterior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas; 
- Revestimento de acabamento de argamassas não tradicionais; 
- Argamassas não tradicionais, armadas com uma rede de fibra de vidro para camada base; 
- Isolamento térmico com placas de poliestireno extrudido expandido com 5cm de espessura; 
- Substituição do reboco interior com 2cm de espessura; 
- Tinta interior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Avaliar o estado de consolidação da superfície quer exterior, quer interior em granito, se se 
apresentarem sinais de degradação ou desagregação deve ser tratada com produtos próprios. 
- Tratar as juntas de argamassa do paramento exterior e interior para se conseguir garantir a 
total estanquidade da fachada à água. Quando necessário tem que se remover a argamassa 
existente, limpar e voltar a colocar argamassa. As juntas não devem apresentar um 
acabamento mais saliente que a alvenaria. 
- Caso seja necessário, após o tratamento das juntas e da limpeza de todo o paramento, deve 
ser efetuada uma pintura de impermeabilização com duas de mão de uma tinta repelente de 
água. Este deve-se aplicar num suporte seco e com uma humidade relativa do ar controlada. 
- Remoção do reboco interior para tratamento das juntas da alvenaria de pedra como no 
exterior. 
- Aplicar novo reboco interior e posterior pintura. 
 
 
 
 
86 
 
- No exterior aplicar o isolamento térmico com placas de poliestireno extrudido expandido com 
5cm de espessura e sobre este as argamassas não tradicionais armadas com uma rede de 
fibra de vidro. 
- A aplicação de revestimentos e pinturas não deve ser efetuada em condições climatéricas 
más. 
Custo da intervenção por m² 
78.25€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,75 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
413,67€ 
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Solução fachada 5 – isolamento térmico com revestimento a painéis de zinco 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Localização da solução  
- Só pode ser aplicado na fachada posterior e nas empenas dos edifícios em estudo. 
Descrição da solução  
- Remoção da tinta exterior e argamassa existente; 
- Painéis de zinco; 
- Estrutura de fixação do zinco; 
- Caixa-de-ar com 3cm de espessura; 
- Isolamento térmico com placa de poliestireno extrudido expandido com 5cm de espessura; 
- Remoção da tinta interior e argamassa existente; 
- Reboco interior com 2cm de espessura; 
- Tinta interior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Avaliar o estado de consolidação da superfície quer exterior, quer interior em granito, se se 
apresentarem sinais de degradação ou desagregação deve ser tratada com produtos próprios. 
- Tratar as juntas de argamassa do paramento exterior e interior para se conseguir garantir a 
total estanquidade da fachada à água. Quando necessário tem que se remover a argamassa 
existente, limpar e voltar a colocar argamassa. As juntas não devem apresentar um 
acabamento mais saliente que a alvenaria. 
- Caso seja necessário, após o tratamento das juntas e da limpeza de todo o paramento, deve 
ser efetuada uma pintura de impermeabilização com duas de mão de uma tinta repelente de 
água. Este deve-se aplicar num suporte seco e com uma humidade relativa do ar controlada. 
- Remoção do reboco interior para tratamento das juntas da alvenaria de pedra como no 
exterior 
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- Aplicar novo reboco interior e posterior pintura. 
- No exterior aplicar o isolamento térmico com placas de poliestireno extrudido expandido com 
5cm de espessura e sobre este as fixações dos painéis de zinco. Por último devem ser 
colocadas as chapas de zinco. 
- A aplicação de revestimentos e pinturas não deve ser efetuada em condições climatéricas 
más. 
Custo da intervenção por m² 
107.61€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,43 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
320,36€ 
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Solução fachada 6 – reboco ecológico armado pelo exterior 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Localização da solução 
- Possibilidade de aplicar em qualquer fachada dos edifícios em estudo. 
Descrição da solução 
- Remoção da tinta exterior e argamassa existente; 
- Tinta com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas; 
- Reboco ecológico armado sobre placas de aglomerado negro de cortiça com 5cm de 
espessura; 
- Remoção da tinta interior e argamassa existente; 
- Reboco interior com 2cm de espessura; 
- Tinta com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Avaliar o estado de consolidação da superfície quer exterior, quer interior em granito, se se 
apresentarem sinais de degradação ou desagregação deve ser tratada com produtos próprios. 
- Tratar as juntas de argamassa do paramento exterior e interior para se conseguir garantir a 
total estanquidade da fachada à água. Quando necessário tem que se remover a argamassa 
existente, limpar e voltar a colocar argamassa. As juntas não devem apresentar um 
acabamento mais saliente que a alvenaria. 
- Caso seja necessário, após o tratamento das juntas e da limpeza de todo o paramento, deve 
ser efetuada uma pintura de impermeabilização com duas de mão de uma tinta repelente de 
água. Este deve-se aplicar num suporte seco e com uma humidade relativa do ar controlada. 
- Remoção do reboco interior para tratamento das juntas da alvenaria de pedra como no 
exterior. 
- Aplicar novo reboco interior e posterior pintura. 
- No exterior aplicar o aglomerado negro de cortiça com 5cm de espessura e o reboco 
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ecológico armado. 
- A aplicação de revestimentos e pinturas não deve ser efetuada em condições climatéricas 
más. 
Custo da intervenção por m² 
118.25€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,64 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
480,56€ 
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Solução fachada 7 – forra térmica pelo interior 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Localização da solução 
- Possibilidade de aplicar em qualquer fachada dos edifícios em estudo. 
Descrição da solução 
- Remoção da tinta exterior e argamassa existente; 
- Tinta exterior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas; 
- Reboco exterior com 2cm de espessura; 
- Remoção da tinta interior e argamassa existente; 
- Forra térmica como elemento laminar compacto em betão e poliestireno extrudido expandido 
com uma espessura total de 6,5cm, sendo 5cm de isolamento; 
- Tinta interior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Avaliar o estado de consolidação da superfície quer exterior, quer interior em granito, se se 
apresentarem sinais de degradação ou desagregação deve ser tratada com produtos próprios. 
- Tratar as juntas de argamassa do paramento exterior e interior para se conseguir garantir a 
total estanquidade da fachada à água. Quando necessário tem que se remover a argamassa 
existente, limpar e voltar a colocar argamassa. As juntas não devem apresentar um 
acabamento mais saliente que a alvenaria 
- Caso seja necessário, após o tratamento das juntas e da limpeza de todo o paramento, deve 
ser efetuada uma pintura de impermeabilização com duas de mão de uma tinta repelente de 
água. Este deve-se aplicar num suporte seco e com uma humidade relativa do ar controlada. 
- Remoção do reboco interior para tratamento das juntas da alvenaria de pedra como no 
exterior. 
- Aplicar a forra térmica diretamente sob a parede existente. 
- No exterior aplicar novo reboco e posterior pintura. 
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- A aplicação de revestimentos e pinturas não deve ser efetuada em condições climatéricas 
más. 
Custo da intervenção por m² 
118.29€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,62 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
 497,80€ 
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Solução fachada 8 – isolamento com celulose projetada 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Localização da solução 
- Possibilidade de aplicar em qualquer fachada dos edifícios em estudo. 
Descrição da solução 
- Remoção da tinta exterior e argamassa existente; 
- Tinta exterior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas; 
- Reboco exterior com 2cm de espessura; 
- Remoção da tinta interior e argamassa existente; 
- Isolamento térmico com placa de poliestireno expandido – EPS com 7cm de espessura; 
- Isolamento térmico com celulose projetada com 2cm de espessura; 
- Tinta interior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Avaliar o estado de consolidação da superfície quer exterior, quer interior em granito, se se 
apresentarem sinais de degradação ou desagregação deve ser tratada com produtos próprios. 
- Tratar as juntas de argamassa do paramento exterior e interior para se conseguir garantir a 
total estanquidade da fachada à água. Quando necessário tem que se remover a argamassa 
existente, limpar e voltar a colocar argamassa. As juntas não devem apresentar um 
acabamento mais saliente que a alvenaria. 
- Caso seja necessário, após o tratamento das juntas e da limpeza de todo o paramento, deve 
ser efetuada uma pintura de impermeabilização com duas de mão de uma tinta repelente de 
água. Este deve-se aplicar num suporte seco e com uma humidade relativa do ar controlada. 
- Remoção do reboco exterior para tratamento das juntas da alvenaria de pedra como no 
interior. Aplicar novo reboco e posterior pintura. 
- Aplicar as placas de poliestireno expandido – EPS directamente sob a alvenaria de pedra 
existente. Posteriormente associar o isolamento térmico com celulose projectada e pintar. 
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- A aplicação de revestimentos e pinturas não deve ser efetuada em condições climatéricas 
más 
Custo da intervenção por m² 
131.09€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,67 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
445,88€ 
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Solução fachada 9 – isolamento com aglomerado negro de cortiça no interior 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Localização da solução 
- Possibilidade de aplicar em qualquer fachada dos edifícios em estudo. 
Descrição da solução 
- Remoção da tinta exterior e argamassa existente; 
- Tinta exterior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas; 
- Reboco exterior com 2cm de espessura; 
- Remoção da tinta interior e argamassa existente; 
- Isolamento térmico com placas de aglomerado negro de cortiça com 5cm de espessura; 
- Dois painéis de gesso cartonado com uma espessura de 0,125cm. 
- Tinta interior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Avaliar o estado de consolidação da superfície quer exterior, quer interior em granito, se se 
apresentarem sinais de degradação ou desagregação deve ser tratada com produtos próprios. 
- Tratar as juntas de argamassa do paramento exterior e interior para se conseguir garantir a 
total estanquidade da fachada à água. Quando necessário tem que se remover a argamassa 
existente, limpar e voltar a colocar argamassa. As juntas não devem apresentar um 
acabamento mais saliente que a alvenaria. 
- Caso seja necessário, após o tratamento das juntas e da limpeza de todo o paramento, deve 
ser efetuada uma pintura de impermeabilização com duas de mão de uma tinta repelente de 
água. Este deve-se aplicar num suporte seco e com uma humidade relativa do ar controlada. 
- Remoção do reboco exterior para tratamento das juntas da alvenaria de pedra como no 
interior. Aplicar novo reboco e posterior pintura. 
- Aplicar as placas do aglomerado negro de cortiça diretamente sob a parede existente, 
posteriormente colocar os painéis de gesso cartonado e pintar. 
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- A aplicação de revestimentos e pinturas não deve ser efetuada em condições climatéricas 
más. 
Custo da intervenção por m² 
115.13€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,64 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
415,82€ 
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Solução fachada 10 – contra fachada no interior em gesso cartonado com isolamento 
térmico em lã de rocha 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Localização da solução 
- Possibilidade de aplicar em qualquer fachada dos edifícios em estudo. 
Descrição da solução 
- Remoção da tinta exterior e argamassa existente; 
- Tinta exterior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas; 
- Reboco exterior com 2cm de espessura; 
- Remoção da tinta interior e argamassa existente; 
- Painéis transformados nos quais se incorporam painéis de lã de rocha com 4cm de 
espessura. 
- Dois painéis de gesso cartonado com uma espessura de 0,125cm; 
- Tinta com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Avaliar o estado de consolidação da superfície quer exterior, quer interior em granito, se se 
apresentarem sinais de degradação ou desagregação deve ser tratada com produtos próprios. 
- Tratar as juntas de argamassa do paramento exterior e interior para se conseguir garantir a 
total estanquidade da fachada à água. Quando necessário tem que se remover a argamassa 
existente, limpar e voltar a colocar argamassa. As juntas não devem apresentar um 
acabamento mais saliente que a alvenaria. 
- Caso seja necessário, após o tratamento das juntas e da limpeza de todo o paramento, deve 
ser efetuada uma pintura de impermeabilização com duas de mão de uma tinta repelente de 
água. Este deve-se aplicar num suporte seco e com uma humidade relativa do ar controlada. 
- Remoção do reboco exterior para tratamento das juntas da alvenaria de pedra como no 
interior. Aplicar novo reboco e posterior pintura. 
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- Aplicar os painéis transformados sob a alvenaria de pedra e pintar. 
- A aplicação de revestimentos e pinturas não deve ser efetuada em condições climatéricas 
más. 
Custo da intervenção por m² 
97.80€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,71 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
381,16€ 
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Solução fachada 11 – contra fachada no interior em gesso cartonado com isolamento 
térmico em lã de vidro 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Localização da solução 
- Possibilidade de aplicar em qualquer fachada dos edifícios em estudo. 
Descrição da solução 
- Remoção da tinta exterior e argamassa existente; 
- Tinta exterior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas; 
- Reboco exterior com 2cm de espessura; 
- Remoção da tinta interior e argamassa existente; 
- Painéis transformados nos quais se incorporam painéis de lã de vidro com 4cm de espessura. 
- Dois painéis de gesso cartonado com uma espessura de 0125cm; 
- Tinta com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Avaliar o estado de consolidação da superfície quer exterior, quer interior em granito, se se 
apresentarem sinais de degradação ou desagregação deve ser tratada com produtos próprios. 
- Tratar as juntas de argamassa do paramento exterior e interior para se conseguir garantir a 
total estanquidade da fachada à água. Quando necessário tem que se remover a argamassa 
existente, limpar e voltar a colocar argamassa. As juntas não devem apresentar um 
acabamento mais saliente que a alvenaria. 
- Caso seja necessário, após o tratamento das juntas e da limpeza de todo o paramento, deve 
ser efetuada uma pintura de impermeabilização com duas de mão de uma tinta repelente de 
água. Este deve-se aplicar num suporte seco e com uma humidade relativa do ar controlada. 
- Remoção do reboco exterior para tratamento das juntas da alvenaria de pedra como no 
interior. Aplicar novo reboco e posterior pintura. 
- Aplicar os painéis transformados sob a alvenaria de pedra e pintar. 
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- A aplicação de revestimentos e pinturas não deve ser efetuada em condições climatéricas 
más. 
Custo da intervenção por m² 
101.88€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,70 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
389,23€ 
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Solução fachada 12 – contra fachada no interior em gesso cartonado com isolamento 
térmico em poliestireno expandido EPS 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Localização da solução 
- Possibilidade de aplicar em qualquer fachada dos edifícios em estudo. 
Descrição da solução 
- Remoção da tinta exterior e argamassa existente; 
- Tinta exterior com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas; 
- Reboco exterior com 2cm de espessura; 
- Remoção da tinta interior e argamassa existente; 
- Painéis transformados nos quais se incorporam painéis de poliestireno expadido - EPS com 
3cm de espessura. 
- Dois painéis de gesso cartonado com uma espessura de 0,125cm; 
- Tinta com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Avaliar o estado de consolidação da superfície quer exterior, quer interior em granito, se se 
apresentarem sinais de degradação ou desagregação deve ser tratada com produtos próprios. 
- Tratar as juntas de argamassa do paramento exterior e interior para se conseguir garantir a 
total estanquidade da fachada à água. Quando necessário tem que se remover a argamassa 
existente, limpar e voltar a colocar argamassa. As juntas não devem apresentar um 
acabamento mais saliente que a alvenaria. 
- Caso seja necessário, após o tratamento das juntas e da limpeza de todo o paramento, deve 
ser efetuada uma pintura de impermeabilização com duas de mão de uma tinta repelente de 
água. Este deve-se aplicar num suporte seco e com uma humidade relativa do ar controlada. 
- Remoção do reboco exterior para tratamento das juntas da alvenaria de pedra como no 
interior. Aplicar novo reboco e posterior pintura. 
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- Aplicar os painéis transformados sob a alvenaria de pedra e pintar. 
- A aplicação de revestimentos e pinturas não deve ser efetuada em condições climatéricas 
más. 
Custo da intervenção por m² 
95.41€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,71 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
376,38€ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 103 
 
Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
5.3 Tipificação de soluções construtivas para pavimentos 
5.3.1 Análise comparativa das soluções propostas 
A solução de pavimento em estudo é a apresentada de seguida. (Freitas, 2012; PATORREB, 
2012) 
Ficha de identificação e caracterização – Pavimento de separação entre dois pisos 
Identificação 
Identificação geral do elemento 
construtivo 
- Pavimento em estrutura de madeira de separação entre dois pisos 
Descrição do elemento construtivo 
- Os pavimentos, normalmente, constituem-se por vigas e tábuas de 
madeira. Os elementos estruturais do pavimento são as vigas e os tarugos, 
sendo o soalho o material utilizado para revestimento. 
- O vigamento realiza-se em um ou mais níveis estruturais com vigas 
redondas, sendo submetido à flexão no seu comprimento. Os tarugos 
auxiliam a diminuição da deformação e vibração. Estes são de madeira, 
posicionados transversalmente às vigas. 
Tecnologia  
Materiais 
- Carvalho 
- Castanho 
- Pinho bravo 
Processos de construção  
- O soalho que possui uma espessura entre os 2.5cm e os 4cm ligam-se 
entre si por ligações de macho-fêmea. 
- A estrutura do pavimento assenta nas paredes, muitas vezes com recurso 
a elementos metálicos que se ligam a frechais de madeira. Também 
surgem vigas de madeira encastradas nas paredes de pedra. A inserção 
das vigas nas paredes preenchem-se com alvenaria ordinária e penetram 
na parede, aproximadamente 25cm permitindo aumentar a estabilidade e 
diminuir as vibrações. 
- Pavimentos apenas com um nível de vigas – os vãos compreendem-se 
entre os 7 e os 7.5m de largura e os diâmetros são de 25cm, sendo 
espaçados os eixos entre os 50 e os 70cm. 
- Pavimentos de dois níveis – os vãos podem ir até 10m, sendo os 
diâmetros de, aproximadamente, 30 a 35cm. O espaçamento entre as vigas 
varia entre os 2 e os 2.5m. 
- A espessura do soalho não deve ser inferior a 2.5cm porque origina a 
degradação do comprimento do pavimento. 
- Os apoios apresentam-se inúmeras vezes com problemas de 
apodrecimento. É necessário eliminar a origem da degradação e fixar as 
vigas para que não surjam problemas de vibração. 
- É necessário garantir a ventilação da madeira. 
- Importante aplicar um tratamento preventivo contra os insetos e os fungos 
xilófagos 
Desempenho funcional e económico 
Aparência 
- O aspeto interior do piso é com tábuas de madeira continua e 
envernizadas. 
- O aspeto interior do teto é rebocado. 
Desempenho estrutural - Estrutura de madeira 
Isolamento térmico - Sem isolamento térmico no pavimento. 
Isolamento acústico 
- Sem qualquer tipo de isolamento acústico, sendo necessário contabilizar 
os ruídos aéreos provenientes dos vários pisos do edifício. 
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As anomalias estruturais em pavimentos assemelham-se às das coberturas, sendo o objetivo 
da intervenção a correção dos problemas e adequação das estruturas a novas exigências 
regulamentares e novos usos. Geralmente as anomalias estruturais ocorrem por excessivas 
deformações que surgem com o tempo, ou com uma degradação dos elementos de apoio, ou 
uma deficiência na rigidez do pavimento. 
Uma das principais anomalias é a sua deformação acentuada, que se pode associar a várias 
patologias, como por exemplo a fendas na face inferior ao nível de revestimentos de teto; ou 
nas paredes divisórias que se apoiam no pavimento ou nas paredes divisórias que se localizam 
num piso inferior. As anomalias encontradas nos revestimentos dos pisos têm origem em 
deficiências nos pavimentos que lhe estão subjacentes, devendo a sua reparação ser 
condicionada pela intervenção nos pavimentos. Os pisos dos edifícios em estudo são de 
revestimento em soalho de madeira, sendo necessário, em muitos deles, substituir todas as 
tábuas do soalho mais degradado ou que apresentem sinais visíveis de fungos ou de insetos. 
É comum a existência de empenas e deformações que se podem dever à estrutura ou ao 
pavimento de madeira. Quando a solução não obriga a substituir integralmente a estrutura é 
necessário desmontar toda a área do soalho afetada, desempenar as madeiras, nivelar todo o 
soalho com a ajuda de calços e recolocar novamente o soalho já tratado. Após todo este 
processo o soalho deve ser raspado e lixado para retirar toda a cera e sujidade existentes e 
proceder à aplicação de novos produtos preservadores. A última camada aplicar é de proteção 
e acabamento, podendo ser constituída por uma cera ou envernizamento. 
Por vezes é necessário aplicar um novo tipo de revestimento, especialmente quando se 
projetam novas áreas de cozinha e instalações sanitárias, existindo especial cuidado na 
escolha dos novos materiais para que não reajam negativamente com os que já existem, não 
devendo existir concentração de humidade entre o soalho já existente e os novos materiais 
aplicar, visto que isso propicia o ataque de fungos e de insetos.  
 
Tabela 17 – Síntese de anomalias e causas possíveis no pavimento de madeira  
Anomalias Causas 
- Deformação acentuada  
- Pavimento flexível  
- Existência de cargas elevadas; 
- Madeira muito deteriorada devido ao ataque de fungos e carunchos; 
- Fluência da madeira; 
- Redução da seção transversal das vigas para possível instalação de 
tubagens; 
- Vigas demasiado espaçadas sem travamento inferior; 
- Pavimento desnivelado 
- Cedência das paredes de apoio que podem dever-se a um 
assentamento das fundações; 
- Cedência de apoio do pavimento; 
Os pavimentos e cobertura de madeira possuem, normalmente uma degradação do vigamento, 
respetivamente junto aos apoios por humidade, o que favorece o ataque de fungos de podridão 
ou devido a ataque biológico por insetos xilófagos. A extensão da anomalia é variável desde 
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uma possível degradação pontual até um ataque mais extenso. Conseguir compreender a 
extensão da patologia é determinante para ser possível corrigir. 
Se a área da anomalia for elevada é necessário substituir na totalidade os elementos que 
foram afetados. Porém, esta solução acarreta, muitas vezes, difíceis trabalhos de escoramento 
do pavimento e de cobertura, sendo preciso realizar novas ligações aos elementos da estrutura 
principal do edifício e dos revestimentos. 
Caso a superfície afetada não seja considerável é possível reconstituir a secção lesionada e 
ligar ao material original por peças metálicas para ser assegurada uma correta transmissão dos 
elementos existentes aos novos. 
Nas vigas de pavimento e de cobertura quando as zonas de entrega nas paredes possuem um 
elevado grau de degradação podem ser utilizadas injeções de resinas epoxídicas. Estas ao 
serem injetadas vão preenchendo os vazios que foram deixados na madeira e reconstituem a 
secção original. A resina ao injetar deve apresentar características mecânicas próximas às da 
madeira original, garantindo o total funcionamento em serviço. Se for necessário reforçar o 
comportamento mecânico da ligação podem-se colocar varões metálicos ou barras de poliéster 
que criam áreas de ancoragem na zona reconstituída à zona em bom estado. 
Em qualquer intervenção deve-se aplicar sempre um elemento protetor contra os ataques 
biológicos na madeira e um revestimento anti corrosivo em eventuais elementos metálicos.  
 
Tabela 18 – Localização do isolamento térmico nos pavimentos  
Localização do 
isolamento térmico 
Tipos de solução 
Inferior - Tetos falsos 
- Tetos falsos isolantes; 
- Tetos falsos suportando uma camada de isolante projetada. 
Intermédio 
- Preenchimento dos vazios entre a estrutura de pavimentos de madeira com 
um isolante térmico, podendo ser uma manta de lã mineral ou isolante a 
granel. 
A casa do Porto caracteriza-se, como já se referiu, por possuir um pavimento de divisão de 
pisos com uma estrutura descontínua em madeira, que possui uma baixa massa e também 
uma baixa energia primária incorporada e baixa inércia térmica.  
Este elemento construtivo encontra-se degradado no estudo efetuado, sendo necessário 
repará-lo e reforça-lo, bem como dotá-lo de características acústicas para evitar a propagação 
sonora entre os diferentes espaços. Nos edifícios em estudo nenhum pavimento apresenta 
isolamento acústico nem térmico, sendo necessário aquando da reabilitação incorporá-los, 
garantindo que a estrutura está protegida e funcional contra os agentes externos. 
O isolamento térmico pode ser colocado na parte inferior do pavimento., sendo possível a 
utilização de várias soluções conforme demonstra o quadro abaixo apresentado, ou localizar-se 
por entre a estrutura de madeira transversal. As soluções de isolamento térmico na parte 
inferior são claramente preferíveis por serem de fácil acesso, rápida aplicação e menor custo. 
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5.3.2 Fichas de solução de reabilitação de pavimentos 
Solução de pavimento 1 -  pavimento intermédio constituido por soalho existente e 
estrutura de madeira, com o teto em painéis de gesso cartonado e isolamento térmico 
em lã de rocha 
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
Localização da solução 
- Pode ser aplicado em qualquer elemento de separação de pisos dos edificios em estudo. 
Descrição da solução 
- Remoção do soalho danificado e sua substituição por material similar; 
- Avaliação do estado da estrutura de suporte do soalho e substituição dos elementos 
necessários, e tratamento do restante contra os ataques de insetos xilófagos; 
- Isolamento térmico com lã de rocha com 4cm de espessura; 
- Isolamento acústico em aglomerado de espuma flexível de poliuretano com 3cm de 
espessura; 
- Dois painéis de gesso cartonado com uma espessura de 0,125cm; 
- Tinta com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Remover todos os elementos que se fixam ao pavimento, como por exemplo os rodapés; 
- Análise de todos os elementos que constituem a estrutura de suporte do pavimento, vigas e 
tarugos, sendo necessário substituir todos os elementos que não apresentem resistência 
adequada. Qualquer elemento a utilizar tem que apresentar um correto teor de humidade e 
dispor de um tratamento adequado para evitar o ataque de fungos e insetos; 
- Limpar todos os elementos do suporte da estrutura, aplicando um tratamento de preservação 
superficial; 
- Aplicar um material isolante acústico; 
- Aplicar um aglomerado de madeira ou o soalho existente caso esteja em boas condições. 
Custo da intervenção por m² 
127,93€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,66 
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Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
381,78€ 
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Solução de pavimento 2  -  pavimento intermédio constituido por soalho existente e 
estrutura de madeira, com o teto em painéis de gesso cartonado e isolamento térmico 
em aglomerado negro de cortiça  
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
Localização da solução 
- Pode ser aplicado em qualquer elemento de separação de pisos dos edificios em estudo. 
Descrição da solução 
- Remoção do soalho danificado e sua substituição por material similar; 
- Avaliação do estado da estrutura de suporte do soalho e substituição dos elementos 
necessários, e tratamento do restante contra os ataques de insetos xilófagos; 
- Isolamento térmico com placas de aglomerado negro de cortiça com 5cm de espessura; 
- Isolamento acústico em aglomerado de espuma flexível de poliuretano com 3cm de 
espessura; 
- Dois painéis de gesso cartonado com uma espessura de 125mm; 
- Tinta com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Remover todos os elementos que se fixam ao pavimento, como por exemplo os rodapés; 
- Análise de todos os elementos que constituem a estrutura de suporte do pavimento, vigas e 
tarugos, sendo necessário substituir todos os elementos que não apresentem resistência 
adequada. Qualquer elemento a utilizar tem que apresentar um correto teor de humidade e 
dispor de um tratamento adequado para evitar o ataque de fungos e insetos; 
- Limpar todos os elementos do suporte da estrutura, aplicando um tratamento de preservação 
superficial; 
- Aplicar um material isolante acústico; 
- Aplicar um aglomerado de madeira ou o soalho existente caso esteja em boas condições. 
Custo da intervenção por m² 
146,51€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,66 
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Perfil sustentável  
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
418,94€ 
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Solução de pavimento 3  -  pavimento intermédio constituido por soalho existente e 
estrutura de madeira, com o teto em painéis de gesso cartonado e isolamento térmico 
em placas de XPS 
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
Localização da solução 
- Pode ser aplicado em qualquer elemento de separação de pisos dos edifícios em estudo 
Descrição da solução 
- Remoção do soalho danificado e sua substituição por material similar; 
- Avaliação do estado da estrutura de suporte do soalho e substituição dos elementos 
necessários, e tratamento do restante contra os ataques de insetos xilófagos; 
- Isolamento térmico com placas de poliestireno extrudido expandido com 5cm de espessura; 
- Isolamento acústico em aglomerado de espuma flexível de poliuretano com 3cm de 
espessura; 
- Dois painéis de gesso cartonado com uma espessura de 0,125cm; 
- Tinta com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Remover todos os elementos que se fixam ao pavimento, como por exemplo os rodapés; 
- Análise de todos os elementos que constituem a estrutura de suporte do pavimento, vigas e 
tarugos, sendo necessário substituir todos os elementos que não apresentem resistência 
adequada. Qualquer elemento a utilizar tem que apresentar um correto teor de humidade e 
dispor de um tratamento adequado para evitar o ataque de fungos e insetos; 
- Limpar todos os elementos do suporte da estrutura, aplicando um tratamento de preservação 
superficial; 
- Aplicar um material isolante acústico; 
- Aplicar um aglomerado de madeira ou o soalho existente caso esteja em boas condições. 
Custo da intervenção por m² 
136,09€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,47 
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Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
398,10€ 
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Solução de pavimento 4  – pavimento intermédio constituido por flutuante aplicado sobre 
o soalho existente e estrutura de madeira, com o teto em estuque e argamassa feita à 
base de cal sobre fasquiados 
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
 
 
Localização da solução 
- Pode ser aplicado em qualquer elemento de separação de pisos dos edifícios em estudo. 
Descrição da solução 
- Remoção do soalho danificado; 
- Avaliação do estado da estrutura de suporte do soalho e substituição dos elementos 
necessários, e tratamento do restante contra os ataques de insetos xilófagos; 
- Avaliação e substituição dos barrotes de suporte do teto e dos fasquios existentes; 
- Aplicação do flutuante laminado e folha de polietileno expandido; 
- Isolamento térmico em placas de aglomerado negro de cortiça com 4cm de espessura; 
- Aplicação de argamassa de saibro estucada; 
- Tinta com rendimento de 13.00m²/l/demão, com três camadas. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Remover todos os elementos que se fixam ao pavimento, como por exemplo os rodapés; 
- Análise de todos os elementos que constituem a estrutura de suporte do pavimento, vigas e 
tarugos, sendo necessário substituir todos os elementos que não apresentem resistência 
adequada. Qualquer elemento a utilizar tem que apresentar um correto teor de humidade e 
dispor de um tratamento adequado para evitar o ataque de fungos e insetos; 
- Limpar todos os elementos do suporte da estrutura, aplicando um tratamento de preservação 
superficial; 
- Aplicar um material isolante acústico; 
- Aplicar um aglomerado de madeira ou o soalho existente caso esteja em boas condições. 
- Neste tipo de intervenção existe uma sobrecarga da estrutura existente, devendo ser 
estudada a intervenção para garantir um reforço adequado de toda a estrutura. 
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Custo da intervenção por m² 
190,33€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,34 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
590,98€ 
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5.4 Tipificação de soluções construtivas para coberturas 
5.4.1 Análise comparativa das soluções propostas 
A solução de cobertura em estudo é a apresentada de seguida (Freitas, 2012;PATORREB, 
2012). 
Ficha de identificação e caracterização – Cobertura com estrutura em madeira 
Identificação 
Identificação geral do elemento 
construtivo 
- Cobertura com estrutura em madeira 
Descrição do elemento 
construtivo 
- A estrutura principal da cobertura é a madeira. A estrutura mais simples constitui-
se por duas peças principais apelidadas de pernas e que definem a inclinação do 
telhado. Existem peças de secção próxima das pernas que definem os cumes. 
Ligada a esta estrutura assentam peças secundarias de madeira sobre os quais 
se apoia o guarda pó, a ripa e a telha 
- As asnas podem ser: simples, tesoura, com lanternim, de mansarda, de fabril de 
escoras, meia asna de fabril de escoras, meia asna simples. 
Tecnologia 
Materiais - Vários tipos de madeira abundante na zona norte do país. 
Processos de construção  
- As asnas possuem uma forma triangular e afastam-se entre os 50cm e os 5m. 
- As asnas mais simples constituem-se por uma linha, duas pernas um pendural e 
permitem vencer vãos entre os 6 e os 8m. 
- As asnas foram tornando-se cada vez mais complexas, vencendo até 20m de 
vãos. 
- As várias ligações entre as diferentes peças são feitas por entalhes nas 
madeiras do tipo samblagem permitindo um primeiro encaixe das peças que 
normalmente se sustentam sozinhas para as ações verticais sem o apoio dos 
ligadores. Estas peças ligam-se por cavilhas em aço e ferragens de cintagem 
exterior que têm que assegurar o funcionamento do conjunto que se 
complementam com elementos de contraventamento transversal que garantem a 
resistência às ações horizontais e um correto comportamento sob a ação dos 
ventos de sucção. 
Principais preocupações 
construtivas 
- A ligação entre as pernas e a linha tem que ser bem realizada para que não se 
transmitam cargas horizontais às paredes que sustentam a estrutura. 
- Assegurar uma correta ligação das madres às pernas para que o comprimento 
da encurvadura ao plano perpendicular à asna seja menor, sendo reduzida a 
probabilidade de ocorrência de rotura destes elementos. 
- Quando os vãos das asnas estão elevados é preciso aplicar uma cinta metálica 
no pendural, possuindo uma dupla função de diminuir o vão da linha e de impedir 
que este desalinhe ou exista uma torção relativamente ao plano da asna. 
- As telhas têm que possuir uma inclinação mínima para o correto funcionamento. 
- A ligação do frechal à parede e a ligação do beirado ao sistema de recolha de 
águas pluviais tem que ser muito pormenorizado. 
Desempenho funcional e económico 
Aparência 
- O aspeto interior é de uma estrutura de madeira, com asnas visíveis, ou com 
painéis pintados. 
- No exterior apresentam telha cerâmica.  
Desempenho estrutural - Estrutura de madeira 
Isolamento térmico - Sem isolamento térmico na cobertura. 
Isolamento acústico 
- Sem qualquer tipo de isolamento acústico, sendo necessário contabilizar os 
ruídos aéreos provenientes do exterior do edifício. 
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A cobertura é o elemento protetor de todo o espaço interior e que se encontra em maior 
exposição, sendo um ponto de enorme fragilidade. Para reabilitar uma cobertura é necessário 
assegurar uma boa qualidade térmica, ainda que o problema patológico que ela apresenta não 
seja esse. A melhoria da eficiência térmica e da cobertura assegura um aumento da 
salubridade, conforto ambiental e uma economia no consumo de energia. (Tirone, 2011) Nos 
edifícios em estudo as coberturas não apresentam nenhum isolamento térmico. Ao ser aplicado 
o isolamento térmico nas coberturas assegura-se o aumento de conforto na estação de 
arrefecimento, porque existe uma redução das perdas de calor, e o oposto na estação de 
aquecimento; as condensações diminuem porque as temperaturas são mais estáveis e os 
materiais estruturais possuem um tempo de vida mais alargado porque deixam de estar 
sujeitos a grandes amplitudes térmicas.  
As tabelas apresentadas de seguida demonstram as possibilidades de isolamento térmico nas 
coberturas. 
Tabela 19 – Soluções de reforço do isolamento térmico nas vertentes da cobertura (Paiva et al, 2006). 
Localização do 
isolamento térmico 
Tipos de solução 
Superior 
- Painéis isolantes especiais, integrando varas, forro e isolante térmico; 
- Mantas de material isolante, sobre laje inclinada; 
- Placas de material isolante, sobre laje inclinada. 
Inferior 
- Mantas de material isolante 
(recobertas eventualmente 
com um forro inferior) 
- Fixadas contra as varas de cobertura; 
- Fixadas contra réguas dispostas sob as 
varas e ao longo destas; 
- Cruzadas em duas camadas, com 
interposição de réguas normais às varas; 
- Fixadas contra laje inclinada. 
- Projeção de espumas 
isolantes 
 
 
Tabela 20 – Soluções de reforço do isolamento térmico nas esteiras da cobertura (Paiva et al, 2006). 
Localização do 
isolamento térmico 
Tipos de solução 
Superior 
- Mantas de material isolante; 
- Placas de mineral isolante; 
- Material isolante a granel 
- Fibras ou flocos; 
- Grânulos ou material isolante. 
Inferior 
- Revestimentos isolantes 
- Revestimentos descontínuos (placas 
fixadas mecanicamente ou coladas); 
- Teto falso isolante; 
- Tetos falsos 
- Teto falso suportando uma camada de 
isolamento térmico 
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Existem várias possibilidades de reforçar o isolamento nas coberturas inclinadas, ou este se 
aplica na esteira horizontal, caso o desvão não seja habitável ou é aplicado nas vertentes. 
Quando o isolamento é aplicado na esteira horizontal permite uma maior economia 
relativamente ao isolamento da vertente. 
 
Figura 65 - Pormenor de solução de isolamento térmico na esteira horizontal numa cobertura inclinada 
 
 
Figura 66 - Pormenor de solução de isolamento térmico na esteira horizontal numa cobertura inclinada 
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Figura 67 - Pormenor de solução de isolamento térmico na esteira horizontal numa cobertura inclinada 
  As soluções com isolamento nas vertentes utilizam-se quando o desvão é habitável, apesar 
de existirem várias possibilidades de colocação do isolamento este deve ser projetado sobre a 
estrutura da cobertura. Esta solução deve ser usada porque permite tirar partido da inércia 
térmica dos elementos que estão agregados ao isolamento (Rocha, 2008). Porém, há a 
necessidade de prever a entrada da água das chuvas, através das juntas das telhas, assim é 
necessário colocar uma camada de impermeabilizante para assegurar a estanquicidade do 
isolamento térmico. É, no entanto, necessário não criar uma barreira para-vapor porque isso 
geraria condensações internas.  
 
Figura 68 - Pormenor de solução de isolamento térmico na vertente de uma cobertura inclinada com 
desvão habitável 
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Figura 69 - Pormenor de solução de isolamento térmico na vertente de uma cobertura inclinada com 
desvão habitável 
Nos telhados de edifícios antigos, numa intervenção é recomendável que se apliquem telhas 
cerâmicas iguais às que já existem. Quando a aplicação se efetua com um revestimento de 
telha simples, sem encaixe, existem várias limitações quanto à sua durabilidade, assim, tem 
que se ter em conta que na reparação e no reforço das estruturas de madeira da cobertura os 
elementos a tratar e aplicar tem que ser selecionados e tratados adequadamente. Quando as 
patologias se estendem a toda a área da estrutura de madeira (asnas, madres, varas e ripas) 
deve-se optar por uma substituição integral. É possível aplicar sobre a estrutura uma placa de 
madeira leve, como por exemplo pranchas, que seja considerada uma base estável para 
colocar as telhas. Além desta solução é possível encontrar outras, como uma pregagem de 
uma rede de metal distendido, aplicando argamassa leve de ambos os lados com uma 
espessura compreendida entre os 3cm e os 5cm, que é executada sobre placas nervuradas de 
aço, previamente tratado contra a corrosão. Em ambas as soluções deve-se tratar sempre a 
aplicação com um impermeabilizante através de pintura com uma tinta betuminosa. Quando a 
telha é aplicada deve-se evitar a ocorrência de condensações sobre elas, assim tem que ser 
introduzidos elementos para-vapor para que a estrutura ventile. Nas uniões com as chaminés é 
necessário tratar os remates com rufos metálicos em chapa de zinco ou chapa galvanizada. 
Tem que se garantir a fixação deste material ao elemento, podendo ser fixado mecanicamente 
e rematado, posteriormente, com mastique. 
É importante que anualmente, no outono, se realize a manutenção do revestimento da 
cobertura, através da retirada de musgos, vegetação e resíduos que estejam a impedir o 
correto funcionamento da cobertura, e desobstruir o sistema de drenagem de águas pluviais e 
de todos os pontos de ventilação. 
A tabela seguinte sintetiza as operações de manutenção que tem que ser realizadas. 
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Tabela 21- Operações de manutenção em coberturas inclinadas e respetiva periocidade (Cóias, 2004). 
Tarefa Periocidade 
Inspeção-geral dos elementos da cobertura Anual 
Desobstrução dos pontos de ventilação  Semestral 
Eliminação de verdete, vegetação e detritos Anual 
Inspeção e manutenção do sistema de drenagem de 
águas pluviais 
Semestral 
Inspeção e manutenção dos remates da cobertura Anual 
Verificação das fixações  Anual 
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5.4.2 Fichas de solução de reabilitação de cobertura 
Solução de cobertura 1  – cobertura em telha cerâmica assente em ripado de madeira de 
pinho, com isolamento térmico em poliestireno extrudido expandido com 7cm e 
estrutura de suporte em madeira de pinho 
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
Localização da solução 
- Pode ser aplicado na cobertura inclinada dos edifícios em estudo. 
Descrição da solução 
- Retirar todos os elementos que estejam pontualmente fixos a elementos da cobertura e 
danificados, tais como telhas cerâmicas, estrutura de suporte e forro; 
- Aplicação de um reguado de madeira de pinho e da estrutura de suporte também em madeira 
de pinho. 
- Aplicação do isolamento acústico em aglomerado de espuma de flexível de poliuretano; 
- Aplicação de barreira para vapor. 
- Aplicação de isolamento térmico em poliestireno extrudido expandido com 7cm de espessura; 
- Aplicação de uma placa de subtelha fibrobetuminosa; 
- Aplicação de telha cerâmica tipo Marselha, assente num ripado de madeira de pinho; 
Principais preocupações na reabilitação 
- Aplicar uma estrutura de suporte do revestimento em telha cerâmica, que englobe o ripado e 
o contra ripado. Todos os afastamentos tem que ser cumpridos e as fixações garantidas. 
- Colocar um novo revestimento em telha cerâmica, de acordo com as especificações dadas 
pelos fabricantes, garantindo que as faces inferiores destas ventilem com aberturas no beiral e 
na cumeeira. Estas telhas têm que estar desencontradas, para que o ar circule entre toda a 
cobertura. 
- Caso o espaço possua uma forte produção de vapor, prever uma barreira para vapor na 
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estrutura de revestimento do teto. 
- Análise da esteira existente e da estrutura de suporte. Caso seja necessário substituir algum 
elemento danificado. 
- Limpeza da estrutura de suporte principal a manter e aplicação de um tratamento  
- Verificar todos os elementos da estrutura de suporte da cobertura, para avaliar se possuem 
uma resistência adequada. Todos os elementos de madeira da estrutura não devem apresentar 
vestígios de humidade ou de ataque de insetos. 
- Todos os elementos em madeira que necessitem de fixação têm que ser realizada com 
pregos de aço que sejam tratados contra a corrosão. 
- Aplicação de um novo revestimento de teto novo em madeira ou em gesso cartonado, que se 
fixe mecanicamente à estrutura que o suporta. 
Custo da intervenção por m² 
152,30€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,93 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
516,01€ 
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Solução de cobertura 2  – cobertura em telha cerâmica assente em ripado de madeira de 
pinho, com isolamento térmico em placas de aglomerado negro de cortiça com 6cm e 
estrutura de suporte em madeira de pinho 
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
Localização da solução 
- Pode ser aplicado na cobertura inclinada dos edifícios em estudo. 
Descrição da solução 
- Retirar todos os elementos que estejam pontualmente fixos a elementos da cobertura e 
danificados, tais como telhas cerâmicas, estrutura de suporte e forro; 
- Aplicação de um reguado de madeira de pinho e da estrutura de suporte também em madeira 
de pinho. 
- Aplicação do isolamento acústico em aglomerado de espuma de flexível de poliuretano; 
- Aplicação de barreira para vapor. 
- Aplicação de isolamento térmico em placas de aglomerado negro de cortiça com 6cm de 
espessura; 
- Aplicação de uma placa de subtelha fibrobetuminosa; 
- Aplicação de telha cerâmica tipo Marselha, assente num ripado de madeira de pinho; 
Principais preocupações na reabilitação 
- Aplicar uma estrutura de suporte do revestimento em telha cerâmica, que englobe o ripado e 
o contra ripado. Todos os afastamentos tem que ser cumpridos e as fixações garantidas. 
- Colocar um novo revestimento em telha cerâmica, de acordo com as especificações dadas 
pelos fabricantes, garantindo que as faces inferiores destas ventilem com aberturas no beiral e 
na cumeeira. Estas telhas têm que estar desencontradas, para que o ar circule entre toda a 
cobertura. 
- Caso o espaço possua uma forte produção de vapor, prever uma barreira para vapor na 
 
 
 
 
124 
 
estrutura de revestimento do teto. 
- Análise da esteira existente e da estrutura de suporte. Caso seja necessário substituir algum 
elemento danificado. 
- Limpeza da estrutura de suporte principal a manter e aplicação de um tratamento  
- Verificar todos os elementos da estrutura de suporte da cobertura, para avaliar se possuem 
uma resistência adequada. Todos os elementos de madeira da estrutura não devem apresentar 
vestígios de humidade ou de ataque de insetos. 
- Todos os elementos em madeira que necessitem de fixação têm que ser realizada com 
pregos de aço que sejam tratados contra a corrosão. 
- Aplicação de um novo revestimento de teto novo em madeira ou em gesso cartonado, que se 
fixe mecanicamente à estrutura que o suporta. 
Custo da intervenção por m² 
168,44€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,36 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
617,35€ 
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Solução de cobertura 3  – cobertura em telha cerâmica assente em ripado de madeira de 
pinho, com isolamento térmico em placas de aglomerado negro de cortiça com 6cm e 
estrutura de suporte em madeira de pinho e revestimento com painéis de gesso 
cartonado pintado. 
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
Localização da solução 
- Pode ser aplicado na cobertura inclinada dos edifícios em estudo. 
Descrição da solução 
- Retirar todos os elementos que estejam pontualmente fixos a elementos da cobertura e 
danificados, tais como telhas cerâmicas, estrutura de suporte e forro; 
- Aplicação de telha cerâmica tipo Marselha, assente num ripado de madeira de pinho; 
- Aplicação de uma placa de subtelha fibrobetuminosa; 
- Aplicação de isolamento térmico em placas de aglomerado negro de cortiça com 6cm de 
espessura; 
- Aplicação de barreira para vapor. 
- Aplicação de um reguado de madeira de pinho e da estrutura de suporte também em madeira 
de pinho. 
- Aplicação de painéis de gesso cartonado e pintura. 
Principais preocupações na reabilitação 
- Aplicar uma estrutura de suporte do revestimento em telha cerâmica, que englobe o ripado e 
o contra ripado. Todos os afastamentos tem que ser cumpridos e as fixações garantidas. 
- Colocar um novo revestimento em telha cerâmica, de acordo com as especificações dadas 
pelos fabricantes, garantindo que as faces inferiores destas ventilem com aberturas no beiral e 
na cumeeira. Estas telhas têm que estar desencontradas, para que o ar circule entre toda a 
cobertura. 
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- Caso o espaço possua uma forte produção de vapor, prever uma barreira para vapor na 
estrutura de revestimento do teto. 
- Análise da esteira existente e da estrutura de suporte. Caso seja necessário substituir algum 
elemento danificado. 
- Limpeza da estrutura de suporte principal a manter e aplicação de um tratamento  
- Verificar todos os elementos da estrutura de suporte da cobertura, para avaliar se possuem 
uma resistência adequada. Todos os elementos de madeira da estrutura não devem apresentar 
vestígios de humidade ou de ataque de insetos. 
- Aplicação de um novo revestimento de teto novo em madeira ou em gesso cartonado, que se 
fixe mecanicamente à estrutura que o suporta. 
Custo da intervenção por m² 
186,23€ 
Nota sustentável da intervenção 
0,50 
Perfil sustentável 
 
Manutenção da intervenção – 60 anos 
 
 
Custo da manutenção - m² / 60 anos 
665,13€ 
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6. Considerações finais 
6.1 Discussão dos resultados e conclusões 
Neste capítulo pretende-se efetuar uma reflexão sobre o trabalho realizado, apresentando as 
considerações finais e apontando diretrizes para a continuidade do trabalho desenvolvido até 
ao momento. 
No âmbito deste trabalho efetuou-se numa primeira fase um estudo das normativas e 
exigências dos principais regulamentos de construção, como por exemplo o RGEU, o RCCTE e 
o D.L. 63-2006 das Acessibilidades, entre outros, que se aplicam às intervenções nos edifícios 
antigos. Esta primeira abordagem de estudo permitiu identificar pontos de conflito entre os 
regulamentos e a realidade construída. Através do reconhecimento da não existência de 
licenciamento das intervenções de reabilitação percebe-se que inúmeras vezes estas são 
efetuadas sem qualquer tipo de critério ou sem ter em conta princípios de sustentabilidade. 
Em seguida realizou-se o estudo das características morfológicas, tipológicas e estruturais dos 
edifícios característicos do centro histórico do Porto, para ser possível intervir conscientemente 
foi necessário analisar toda a base alvo do estudo. 
Após o estudo concretizado verificou-se que existia um elevado coeficiente de transmissão 
térmica, assim o isolamento aplicar deveria ser sobredimensionado, contudo o tipo de edifícios 
em estudo não apresenta espaços com dimensões amplas. 
As paredes de fachada compostas por alvenaria de pedra constituem o principal material de 
composição das paredes exteriores, assegurando o isolamento acústico, apesar de existirem 
pontualmente aberturas, com caixilharias compostas por vidros simples, que representam um 
mau desempenho acústico.  
No interior a estrutura dos pisos representa um problema para o isolamento acústico, devido ao 
pormenor construtivo que apresentam, de encastramento dos paus rolados nas paredes, 
gerando o não cumprimento do isolamento a sons de percussão entre os pisos. 
A cobertura destes edifícios compõe-se por estrutura de madeira e revestimento exterior a 
telha cerâmica, porém, tal como na fachada e na divisão de pisos, a cobertura não apresenta 
qualquer tipo de isolamento térmico ou acústico. 
No terceiro capítulo apresentam-se diversas metodologias de intervenção e selecionou-se a 
metodologia de avaliação relativa da sustentabilidade de soluções construtivas para se aplicar 
aos elementos em estudo, com a finalidade de identificar as suas principais patologias, otimizar 
o melhor cenário de reabilitação para as fachadas, pavimentos e coberturas. Ao efetuar a 
análise MARS-SC nestes elementos pretende-se demonstrar e hierarquizar os cenários mais 
sustentáveis. 
No quarto capítulo são apresentados os edifícios em estudo, como anteriormente se referiu e o 
quarteirão selecionado para este trabalho. Posteriormente a esta análise foi possível concluir 
sobre o estado de conservação, estética e salubridade destes edifícios e as suas principais 
patologias construtivas. 
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No quinto capítulo apresentaram-se os três elementos que demonstravam mais patologias: 
fachadas, coberturas e pavimentos. As soluções selecionaram-se através de um estudo dos 
materiais disponíveis no mercado e utilizaram-se as que apresentaram melhor relação de preço 
e qualidade. Para cada um propuseram-se várias soluções de reabilitação. Em cada solução 
proposta realizou-se um estudo de impacto ambiental, económico e funcional, para se 
conseguir determinar a nota sustentável. O impacto ambiental exercido pelo setor da 
construção, pela reabilitação e por os produtores de materiais é elevado.  
Além da falta de conforto no interior das habitações e do fraco isolamento acústico dos 
espaços, a fase de reabilitação não se desenvolve de forma sustentável nem se preocupa com 
questões ambientais. Tudo isto acarreta uma baixa taxa de reciclagem dos resíduos de 
construção e demolição, assim, devem-se resolver os problemas que os centros históricos 
apresentam e melhorar, necessariamente, os seus níveis de sustentabilidade ambiental, 
económico e social. 
Conforme é demonstrado na tabela seguinte a solução de fachada mais sustentável é a 
solução de fachada 1, que consiste na execução de uma contra fachada no interior em gesso 
cartonado. Esta é a solução mais otimizada, que se apresenta com uma intervenção mínima no 
exterior, mantendo toda a imagem / aparência arquitetónica exterior. No interior existe uma 
redução de espaço útil, contudo como o isolamento é fixo diretamente à parede a intervir e os 
primos de apoio do gesso cartonado estão embebidos no isolamento a ocupação de espaço é 
a que apresenta menor redução. A solução de reabilitação de fachada menos sustentável é a 
solução de fachada 3, que consiste na execução com rebocos isolantes Na solução de fachada 
3 não existe redução de espaço útil no interior do edifício, porém o resultado global da 
intervenção é o pior. 
Tabela 22 – Nota sustentável das soluções de fachada propostas 
Desempenhos ambientais, funcionais e económicos 
Soluções 
em 
estudo 
Desempenho 
ambiental 
30% 
Desempenho 
funcional 
50% 
Desempenho económico 
20% 
Nota sustentável 
 SF - 1 0,20 0,47 0,10 0,77 
SF - 2 0,17 0,35 0,16 0,68 
SF - 3 0,30 0,00 0,12 0,42 
SF - 4 0,21 0,34 0,20 0,75 
SF - 5 0,00 0,34 0,09 0,43 
SF - 6 0,26 0,33 0,05 0,64 
SF - 7 0,23 0,34 0,05 0,62 
SF - 8 0,29 0,38 0,00 0,67 
SF - 9 0,25 0,33 0,06 0,64 
SF - 10 0,26 0,32 0,13 0,71 
SF - 11 0,28 0,31 0,11 0,70 
SF - 12 0,27 0,30 0,14 0,71 
Ao avaliarmos individualmente cada desempenho verifica-se que no ambiental a solução com 
valor mais sustentável é a solução de fachada 3, que globalmente como anteriormente se 
referiu, é a pior. No entanto é a que tem menor impacto ambiental. A solução de fachada 5, 
com painéis de zinco e isolamento térmico em poliestireno extrudido expandido é a que 
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apresenta pior desempenho ambiental. O zinco é um material com elevadíssimo impacto no 
meio ambiente, logo qualquer solução que o utilize acarreta um mau desempenho no ambiente. 
A hierarquização do desempenho ambiental das soluções de fachada é a apresentada de 
seguida. 
Tabela 23 – Hierarquização do desempenho ambiental das soluções de fachada 
Soluções em estudo Desempenho ambiental 
SF - 3 0,30 (mais sustentável) 
SF - 8 0,29 
SF - 11 0,28 
SF - 12 0,27 
SF - 10 0,26 
SF - 6 0,26 
SF - 9 0,25 
SF - 7 0,23 
SF - 4 0,21 
SF - 1 0,20 
SF - 2 0,17 
SF - 5 0,00 (menos sustentável) 
Os valores das soluções de fachada 3, 8 e 11 são muito próximos. A solução de fachada 8 é 
uma solução com celulose projetada e isolamento com EPS, a solução de fachada 11 possui 
isolamento térmico com lã de vidro e gesso cartonado. Estes materiais contemplam valores 
que não produzem impactos muito significativos no desempenho ambiental. 
No desempenho funcional das soluções de fachada, que engloba o índice sonoro e o 
coeficiente de transmissão térmica, a solução com melhor desempenho funcional é tal como na 
avaliação global a solução de fachada 1, e a pior é a solução de fachada 3. No entanto os 
valores apresentados desde a melhor à pior solução não apresentam grande variação. 
A tabela seguinte hierarquiza o desempenho funcional. 
Tabela 24 – Hierarquização do desempenho funcional das soluções de fachada 
Soluções em estudo Desempenho funcional 
SF - 1 0,47 (mais sustentável) 
SF - 8 0,38 
SF - 2 0,35 
SF - 4 0,34 
SF - 5 0,34 
SF - 7 0,34 
SF - 6 0,33 
SF - 9 0,33 
SF - 10 0,32 
SF - 11 0,31 
SF - 12 0,30 
SF - 3 0,00 (menos sustentável) 
No desempenho económico a solução com custo inferior é a solução de fachada 4, com 
isolamento térmico por revestimento delgado sobre o isolante, sendo a solução mais cara a 
solução de fachada 8, realizada com celulose projetada e EPS. 
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Tabela 25 – Hierarquização do desempenho económico das soluções de fachada 
Soluções em estudo Desempenho económico 
SF - 4 0,20 (mais sustentável) 
SF - 2 0,16 
SF - 12 0,14 
SF - 10 0,13 
SF - 3 0,12 
SF - 11 0,11 
SF - 1 0,10 
SF - 5 0,09 
SF - 9 0,06 
SF - 6 0,05 
SF - 7 0,05 
SF - 8 0,00 (menos sustentável) 
No estudo das soluções de pavimentos a solução menos sustentável é a solução de pavimento 
4, constituída por um pavimento flutuante aplicado sobre o soalho existente e a estrutura de 
madeira, mantendo o teto em estuque e uma argamassa feita à base de cal sobe os 
fasquiados. Conclui-se que com a duplicação de materiais agravam-se os seus desempenhos. 
As soluções mais sustentáveis são a solução de pavimento 1 e a solução de pavimento 2, 
constituídas por uma intervenção com painéis de gesso cartonado e isolamento com lã de 
rocha na primeira, e a outra com aglomerado negro de cortiça. 
Tabela 26 - Nota sustentável das soluções de pavimento propostas 
Desempenhos ambientais, funcionais e económicos 
Soluções 
em 
estudo 
Desempenho 
ambiental 
30% 
Desempenho 
funcional 
50% 
Desempenho 
económico 
20% 
Nota sustentável 
SP - 1 0,30 0,16 0,20 0,66 
SP - 2 0,11 0,41 0,14 0,66 
SP - 3 0,05 0,25 0,17 0,47 
SP - 4 0,09 0,25 0,00 0,34 
Na avaliação do desempenho ambiental verifica-se que a solução mais sustentável é a solução 
de pavimento 1 e a pior é a solução de pavimento 3, composta por isolamento com placas de 
poliestireno extrudido expandido e gesso cartonado. A solução 1, apresentada anteriormente 
como a solução com nota mais sustentável é a que possui melhor desempenho ambiental, isto 
pode dever-se à recuperação de grande percentagem de elementos do soalho e introdução do 
gesso cartonado no remate interior. Ao nível estético esta intervenção não altera, nem agrava 
visualmente a perceção dos espaços. 
De seguida apresenta-se a hierarquização do desempenho ambiental. 
Tabela 27 - Hierarquização do desempenho ambiental das soluções de pavimento 
Soluções em estudo Desempenho ambiental 
SP - 1 0,30 (mais sustentável) 
SP - 2 0,11 
SP - 4 0,09 
SF - 3 0,05 (menos sustentável) 
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No desempenho funcional das soluções de pavimento a solução mais sustentável é a solução 
de pavimento 2 que possui o isolamento em aglomerado negro de cortiça, sendo a pior a 
solução de pavimento 1 com isolamento em painéis de lã de rocha. Contrariamente ao descrito 
no desempenho ambiental, no funcional o isolamento incorporado na solução 1 com lã de 
rocha com 4cm e espuma flexível de poliuretano com 3cm possui um mau desempenho 
comparativamente com o aglomerado negro de cortiça. 
Tabela 28 - Hierarquização do desempenho funcional das soluções de pavimento 
Soluções em estudo Desempenho funcional 
SP - 2 0,41 (mais sustentável) 
SP - 3 0,25 
SP - 4 0,25 
SF - 1 0,16 (menos sustentável) 
Por sua vez a pior solução no desempenho funcional é a melhor no desempenho económico. A 
solução de pavimento 4 é a mais cara, devido ao custo mais baixo que os materiais 
apresentam. 
Tabela 29 - Hierarquização do desempenho económico das soluções de pavimento 
Soluções em estudo Desempenho económico 
SP - 1 0,20 (mais sustentável) 
SP - 3 0,17 
SP - 2 0,14 
SF - 4 0,00 (menos sustentável) 
Com o estudo das soluções de cobertura conclui-se que a solução com uma nota sustentável 
mais elevada é a solução de cobertura 1, constituída por cobertura em telha cerâmica assente 
no ripado de madeira com isolamento em poliestireno extrudido expandido e a estrutura de 
suporte em madeira de pinho.  
A solução que apresenta pior nota sustentável é a solução de cobertura 2, que tem como 
isolamento térmico o aglomerado negro de cortiça. 
A tabela seguinte organiza as soluções de cobertura de acordo com a respetiva nota 
sustentável.  
 
Tabela 30 - Nota sustentável das soluções das coberturas propostas 
Desempenhos ambientais, funcionais e económicos 
Soluções 
em 
estudo 
Desempenho 
ambiental 
30% 
Desempenho 
funcional 
50% 
Desempenho 
económico 
20% 
Nota sustentável 
SC - 1 0,23 0,50 0,20 0,93 
SC - 2 0,13 0,13 0,10 0,36 
SC - 3 0,00 0,50 0,00 0,50 
 
No desempenho ambiental, funcional e económico a solução de cobertura 1 é a que apresenta 
melhores resultados, opondo-se à solução de cobertura 2 que apresenta os piores resultados 
ambientais e funcionais, e a solução de cobertura 3 que tem o pior desempenho económico.  
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Tabela 31 - Hierarquização do desempenho ambiental das soluções de cobertura 
Soluções em estudo Desempenho ambiental 
SC - 1 0,23 (mais sustentável) 
SC - 2 0,13 
SC - 3 0,00 (menos sustentável) 
 
Tabela 32 - Hierarquização do desempenho funcional das soluções de cobertura 
Soluções em estudo Desempenho funcional 
SC - 1 0,50 (mais sustentável) 
SC - 3 0,50 
SC - 2 0,13 (menos sustentável) 
 
Tabela 33 - Hierarquização do desempenho económico das soluções de cobertura 
Soluções em estudo Desempenho económico 
SC - 1 0,20 (mais sustentável) 
SC - 2 0,10 
SC - 3 0,00 (menos sustentável) 
Para os elementos analisados conseguiu-se perceber que grande percentagem das patologias 
nos edifícios surge devido ausência de manutenção periódica. Após ser realizada a reabilitação 
é preciso estudar e indicar ao utilizador as operações cíclicas necessárias à boa manutenção 
dos elementos. 
Ao ser efetuada uma manutenção de acordo com o estipulado evita-se o custo imprevisto de 
grandes reabilitações, as anomalias inesperadas, e prolonga-se o tempo de vida útil dos 
edifícios na sua totalidade. 
A manutenção abordada ao longo deste estudo dividiu-se numa manutenção preventiva – 
pequena intervenção em que se realizam pequenos ajustes ou substituições pontuais de 
determinados elementos ou uma manutenção corretiva, que se prevê que resolvam anomalias 
provenientes de fim de vida dos materiais. Porém todos os períodos de tempo indicados podem 
ser reajustados devido ao tipo de utilização dos espaços e às condições mete reológicas onde 
se possam inserir. 
Efetuou-se o estudo para um cenário de manutenção dos três elementos em estudo, para um 
período de vida de sessenta anos, este período está associado ao tempo de vida global das 
construções.  
Nas soluções de fachada escolhidas a tabela seguinte demonstra que a solução de fachada 
10, com isolamento térmico em lã de rocha e painéis de gesso cartonado é a que acarreta 
maior impacte no GWP, AP e ENR na totalidade da sua manutenção.  
No desempenho ambiental da intervenção descrito anteriormente, a solução de fachada 10 
apresenta um valor de 0,26, quando o máximo é 0,30, assim conclui-se que os valores diferem 
dos da manutenção. A solução de fachada 7 também se carateriza por demonstrar valores 
elevados nos impactos ambientais, nos parâmetros de ODP, EP e ER, conjugando-se a um 
valor de 0,23 (0,30 máximo) na intervenção.  
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Tabela 34 – Hierarquização da manutenção das soluções de fachada 
Análise de impacte ambiental – hierarquização da manutenção 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SF - 5 SF - 10 SF - 7 SF - 10 SF - 6 SF - 7 SF - 10 SF - 7 
SF - 10 SF - 11 SF - 10 SF - 11 SF - 11 SF - 10 SF - 11 SF - 10 
SF - 3 SF - 12 SF - 12 SF - 12 SF - 10 SF - 12 SF - 6 SF - 11 
SF - 11 SF - 9 SF - 11 SF - 7 SF - 3 SF - 11 SF - 12 SF - 4 
SF - 6 SF - 8 SF - 9 SF - 6 SF - 7 SF - 4 SF - 1 SF - 3 
SF - 12 SF - 7 SF - 8 SF - 9 SF - 12 SF - 3 SF - 7 SF - 1 
SF - 7 SF - 3 SF - 3 SF - 8 SF - 4 SF - 6 SF - 3 SF - 2 
SF - 4 SF - 4 SF - 6 SF - 3 SF - 9 SF - 1 SF - 9 SF - 5 
SF - 9 SF - 1 SF - 5 SF - 4 SF - 8 SF - 9 SF - 8 SF - 6 
SF - 8 SF - 5 SF - 4 SF - 1 SF - 1 SF - 8 SF - 4 SF - 9 
SF - 2 SF - 2 SF - 1 SF - 2 SF - 2 SF - 2 SF - 5 SF - 8 
SF - 1 SF - 6 SF - 2 SF - 5 SF - 5 SF - 5 SF - 2 SF - 12 
Contudo, como se comprova ao comparar os valores da tabela de cenário de fim de vida, 
verifica-se que a solução de fachada 6, com aglomerado negro de cortiça é a que tem maior 
impacte nos parâmetros de ADP, GWP, ODP e ENR. Concluindo-se que não existe relação 
direta e proporcional entre os impactes da manutenção e o cenário de fim de vida dos materiais 
de cada solução. 
Tabela 35 - Hierarquização do cenário de fim de vida da  manutenção das soluções de fachada 
Análise de impacte ambiental – hierarquização do cenário de fim de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SF - 6 SF - 6 SF - 6 SF - 7 SF - 12 SF - 12 SF - 6 SF - 2 
SF - 12 SF - 12 SF - 12 SF - 6 SF - 11 SF - 11 SF - 11 SF - 6 
SF - 10 SF - 10 SF - 10 SF - 11 SF - 10 SF - 10 SF - 12 SF- 10 
SF - 11 SF - 11 SF - 11 SF - 10 SF - 9 SF - 9 SF - 10 SF - 12 
SF - 9 SF - 9 SF - 9 SF - 9 SF - 6 SF - 8 SF - 9 SF - 11 
SF - 8 SF - 8 SF - 8 SF - 8 SF - 9 SF - 7 SF - 8 SF - 9 
SF - 7 SF - 7 SF - 7 SF - 12 SF - 8 SF - 6 SF - 7 SF - 8 
SF - 5 SF - 5 SF - 5 SF - 5 SF - 5 SF - 5 SF - 5 SF - 7 
SF - 4 SF - 1 SF - 4 SF - 4 SF - 4 SF - 4 SF - 4 SF - 5 
SF - 1 SF - 3 SF - 1 SF - 1 SF - 1 SF - 3 SF - 1 SF - 4 
SF - 3 SF - 4 SF - 2 SF - 3 SF - 3 SF - 2 SF - 3 SF - 1 
SF - 2 SF - 2 SF - 3 SF - 2 SF - 2 SF - 1 SF - 2 SF - 3 
No impacte económico da manutenção os valores apresentados de seguida demonstram que a 
solução de reabilitação mais económica, a longo prazo não o é, tal como a solução mais cara 
também não o é. 
No custo de manutenção a solução mais económica é a solução de fachada 5, com painéis de 
zinco, e a solução mais cara é a solução de fachada 2, com uma contra fachada em tijolo. 
Porém, esta solução de fachada 5 na intervenção tem o pior desempenho ambiental. 
Tabela 36 – Análise de impacte económico na manutenção das soluções de fachadas 
Análise de impacte económico - fachadas 
Soluções em estudo Custo reabilitação Custo manutenção 
SF - 1 104,71€ 394,98€ 
SF - 2 119,46€ 498,64€ 
SF – 3 99,45€ 467,58€ 
SF - 4 78,25€ 413,67€ 
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Análise de impacte económico – fachadas (continuação) 
SF – 5 107,61€ 320,36€ 
SF - 6 118,25€ 480,56€ 
SF - 7 118,29€ 497,80€ 
SF - 8 131,09€ 445,88€ 
SF - 9 115,13€ 415,82€ 
SF - 10 97,80€ 381,16€ 
SF - 11 101,88€ 389,32€ 
SF - 12 95,41€ 376,38€ 
Nos pavimentos a manutenção da solução de pavimento 4 apresenta pior desempenho na 
maioria dos parâmetros, contrapondo-se a solução 1 com menos impactes. A solução de 
fachada 4 é a mais económica na reabilitação, mas já apresenta um valor elevado para o ciclo 
de manutenção, porque apesar dos materiais utilizados apresentarem um custo acessível 
exigem maior manutenção. Os cenários de fim de vida da manutenção dos materiais, nas 
soluções de pavimento relacionam-se diretamente, e quase na totalidade com as soluções 
indicadas na manutenção. Isto surge porque os materiais tem características similares. 
Tabela 37 - Hierarquização da manutenção das soluções de pavimento 
Análise de impacte ambiental – hierarquização da manutenção 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SP – 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 2 SP - 4 
SP – 3 SP - 3 SP - 3 SP - 3 SP - 3 SP - 3 SP - 3 SP - 3 
SP – 2 SP - 2 SP - 2 SP - 2 SP - 2 SP - 1 SP - 4 SP - 2 
SP – 1 SP - 1 SP - 1 SP - 1 SP - 1 SP - 2 SP - 1 SP - 1 
 
Tabela 38 - Hierarquização do cenário de fim de vida da  manutenção das soluções de pavimento 
Análise de impacte ambiental – hierarquização do cenário de fim de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 
SP - 3 SP - 3 SP - 2 SP - 3 SP - 2 SP - 3 SP - 3 SP - 3 
SP - 2 SP - 2 SP - 1 SP - 2 SP - 1 SP - 2 SP - 2 SP - 2 
SP - 1 SP - 1 SP - 3 SP - 1 SP - 3 SP - 1 SP - 1 SP - 1 
 
A solução de pavimento 1 apresenta o custo de reabilitação e de manutenção mais baixo. Por 
sua vez a solução de pavimento 4 apresenta-se como a pior, quer a nível de reabilitação, quer 
de manutenção. Como já anteriormente se referiu esta solução duplica o pavimento, 
aumentando proporcionalmente todos os seus desempenhos.  
Tabela 39 - Análise de impacte económico na manutenção das soluções de pavimentos 
Análise de impacte económico – pavimentos 
Soluções em estudo Custo reabilitação Custo manutenção 
SP - 1 127,93€ 381,78€ 
SP - 2 146,51€ 418,94€ 
SP – 3 136,09€ 398,10€ 
SP - 4 190,33€ 590,98€ 
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As coberturas não apresentam valores uniformes nos impactes ambientais da manutenção. A 
solução de cobertura 1 apresenta maior impacte no parâmetro de ADP, ENR e ER, mas menor 
no GWP, ODP, AP e EP. 
Tabela 40 - Hierarquização da manutenção das soluções de cobertura 
Análise de impacte ambiental – hierarquização da manutenção 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SC – 1 SC - 3 SC - 2 SC - 2 SC - 3 SC - 3 SC - 1 SC - 1 
SC - 3 SC - 2 SC - 3 SC - 3 SC - 1 SC - 2 SC - 3 SC - 2 
SC - 2 SC - 1 SC - 1 SC - 1 SC - 2 SC - 1 SC - 2 SC - 3 
Conclui-se que os parâmetros de manutenção não se relacionam com os de cenário de fim de 
vida. A solução de cobertura 2, nos cenários de fim de vida, apresenta menores valores no 
impacte ambiental na quase totalidade dos parâmetros analisados. 
Tabela 41 - Hierarquização da manutenção das soluções de cobertura 
Análise de impacte ambiental – hierarquização do cenário de fim de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SC - 1 SC - 1 SC - 1 SC - 1 SC - 3 SC - 1 SC - 1 SC - 1 
SC - 3 SC - 3 SC - 3 SC - 2 SC - 1 SC - 3 SC - 3 SC - 3 
SC - 2 SC - 2 SC - 2 SC - 1 SC - 2 SC - 2 SC - 2 SC - 2 
Nos impactes económicos os valores são proporcionais da reabilitação e manutenção, sendo a 
solução mais económica na reabilitação e na manutenção a solução de cobertura 1. 
Tabela 42 - Análise de impacte económico na manutenção das soluções de cobertura 
Análise de impacte económico - coberturas 
Soluções em estudo Custo reabilitação Custo manutenção (60 anos) 
SC - 1 152,30€ 516,01€ 
SC - 2 168,44€ 617,35€ 
SC – 3 186,23€ 665,13€ 
 
 
6.2 Perspetivas futuras 
A reabilitação do centro histórico portuense é alvo de um interesse profundo, porém não o 
suficiente que promova uma reabilitação generalizada desta área edificada. 
Atualmente a reabilitação do centro histórico do Porto é muitas vezes efetuada 
descontroladamente, não contribuindo para uma alteração significativa do estado de abandono 
e degradação visível neste espaço. Estas áreas são a marca de identidade não renovável da(s) 
cidade(s). 
Este trabalho permitiu concluir que é possível qualificar, sistematizar e intervir nos edifícios do 
centro histórico. É necessário criar uma metodologia para apoio à reabilitação destes edifícios, 
para facilitar as escolhas das principais fases do processo de intervenção. 
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O presente trabalho de investigação, como inúmeros já desenvolvidos, não esgota nem 
encerra o amplo tema da reabilitação sustentável, porque periodicamente são desenvolvidas 
novas soluções de intervenção cada vez mais otimizadas. 
O principal objetivo deste trabalho é o de contribuir como uma ajuda positiva aos projetistas 
para que sejam realizadas as melhores escolhas de intervenção, proporcionado uma melhoria 
das condições de vivência no interior das habitações. 
A prossecução do trabalho consiste na ampliação do estudo de soluções de reabilitação para 
outros elementos dos edifícios antigos que apresentam patologias, e adaptar a metodologia 
MARS-SC para as soluções de reabilitação – MARS-SR. 
Com este estudo pretendeu-se evidenciar que além do investimento inicial com a reabilitação 
tem, também, que ser contabilizadas as despesas com a manutenção no período estipulado. 
Não esquecendo que cada caso de estudo é único e singular, porque apesar da pré existência 
ser similar pode assumir inúmeras variantes programáticas, ainda que a base e o sistema 
construtivo seja o mesmo. 
O trabalho desenvolvido deseja constituir um incentivo a discussões futuras para que exista 
cada vez uma maior preocupação no âmbito da reabilitação. 
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8. ANEXOS  
8.1 Identificação e descrição dos prédios existentes na área de estudo 
Parcela Tipo Composição Localização Freguesia Concelho Matriz 
Predial 
01 Urbano - Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Águas furtadas 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 2 a 8 
- Rua do Infante D. 
Henrique, n.º 44 a 50 
- São Nicolau - Porto - 217º 
02 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Três andares 
- Águas furtadas 
- Pátio comum 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 12 a 18 
- São Nicolau - Porto - 218º 
03 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Três andares 
- Águas furtadas 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 20 a 24 
- São Nicolau -Porto - 830º 
04  Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Três andares 
- Águas furtadas 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 26 a 30 
- São Nicolau - Porto - 831º 
05 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Três andares 
- Águas furtadas 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 32 a 36 
- São Nicolau - Porto - 832º 
06 Urbano - Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Quatro andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 38 a 40. 
- São Nicolau - Porto - 889º 
07 Urbano - Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Três andares 
- Recuado 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 42 a 44 
- São Nicolau - Porto - 223º 
08 Urbano - Rés-do-chão 
- Três andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 46 a 48 
-São Nicolau - Porto - 224º 
09 Urbano - Rés-do-chão 
- Três andares 
- Águas furtadas 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 50 a 52 
- São Nicolau - Porto - 225º 
10 Urbano - Rés-do-chão 
- Dois andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 54 a 56 
- São Nicolau - Porto - 226º 
11 Urbano - Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Três andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 58 a 60 
- São Nicolau - Porto - 227º 
12 Urbano - Rés-do-chão 
- Três andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 62 a 64 
- São Nicolau - Porto - 228º 
13 Urbano - Rés-do-chão 
- Andar 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 66 a 68 
- São Nicolau - Porto - 229º 
14 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 68 a 72 
- São Nicolau - Porto - 230º 
15 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 74 a 80 
- São Nicolau - Porto - 823º 
16 Urbano - Cave 
-Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Rua de São João, n.º 97 a 
99 e 99A 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 82 e 84 
- São Nicolau - Porto - 770º 
17 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
-Cinco andares 
- Rua de São João, n.º 101 
a 103 e 103ª 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 84 a 89 
- São Nicolau - Porto - 850º 
18 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Recuado 
- Rua de São João, n.º 105 
a 111 e 111B 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 92 a 102 
 
- São Nicolau - Porto - 249º 
 
 
 
 
 
 
 
ii 
 
Parcela Tipo Composição Localização Freguesia Concelho Matriz 
Predial 
19 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
-Cinco andares 
- Águas-furtadas 
- Rua de São João, n.º 93 a 
95 
- São Nicolau - Porto - 247º 
20 Urbano  
 
- Cave 
- Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Rua de São João, n.º 89 a 
91 
- Pátio São Salvador, n.º 15, 
25, 31 e 32 
- São Nicolau - Porto - 887º 
21 Urbano - Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Recuado 
- Rua de São João, n.º 85 a 
87 
- São Nicolau - Porto - 244º 
22 Urbano - Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Águas-furtadas 
- Sótão 
- Rua de São João, n.º 81 a 
83 
- São Nicolau - Porto - 243º 
23 Urbano - Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Rua de São João, n.º 77 a 
79 
- São Nicolau - Porto - 242º 
24 Urbano - Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Três entre pisos 
- Rua de São João, n.º 75 - São Nicolau - Porto - 241º 
25 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Águas-furtadas 
- Rua de São João, n.º 69 a 
73 
- São Nicolau - Porto - 240º 
26 - Urbano 
 
- Cave 
- Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Rua de São João, n.º 63 a 
67 
- São Nicolau - Porto - 239º 
27 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Quatro andares 
- Rua de São João, n.º 61, 
61ª e 61B 
- São Nicolau - Porto - 871º 
28 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Três andares 
- Águas-furtadas 
- Rua Infante D. Henrique, 
n.º 2 a 4 
- São Nicolau - Porto - 372º 
29 Urbano 
 
- Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Quatro andares 
- Piso recuado 
- Logradouro 
- Rua Infante D. Henrique, 
n.º 16 a 18 
- São Nicolau - Porto - 927º 
30 Urbano - Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Quatro andares 
- Águas-furtadas 
- Rua Infante D. Henrique, 
n.º 20 a 22 
- São Nicolau - Porto - 374º 
31 Urbano - Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Cobertura 
- Rua Infante D. Henrique, 
n.º 24 a 32 
- Rua Mouzinho da Silveira, 
n.º 40 
- São Nicolau - Porto - 824º 
32 Urbano - Rés-do-chão 
- Três andares 
- Águas-furtadas 
- Rua Infante D. Henrique, 
n.º 34 a 36 
- São Nicolau - Porto - 377º 
33 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Piso recuado 
- Rua Infante D. Henrique, 
n.º 38 a 42 
- São Nicolau - Porto - 872º 
34 Urbano - 4 Pavimentos - Beco de São Salvador, n.º 
11 
- São Nicolau - Porto - 282º 
35 Urbano - 2 Pavimentos 
- Armazém 
- Beco de São Salvador, s/n. - São Nicolau - Porto - 281º 
36 Urbano - 1 Pavimento - Largo de São Salvador, n.º 
64A 
- São Nicolau - Porto - 280º 
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8.2 Caracterização das parcelas do quarteirão em estudo 
PARCELA 01 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
01 Urbano - Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Águas furtadas 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 2 a 8 
- Rua do Infante D. Henrique, n.º 44 a 50 
Implantação: 
- 125.00m² 
Construção: 
- 590.00m² 
 
 
Registo fotográfico 
  
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Serviços 
- 1º Andar Serviços 
- 2º Andar Duas habitações devolutas 
- 3º Andar Duas habitações devolutas 
- 4º Andar Uma habitação devoluta 
 
 
Características construtivas do edifício 
- Novos pisos em betão armado suportados nas fachadas existentes em alvenaria de granito; 
- Novas divisórias em alvenaria de tijolo ou gesso cartonado; 
- Novas caixilharias em madeira; 
- Novos revestimentos da cobertura e das paredes exteriores do recuado; 
- Fachada posterior, foi construída uma ampliação com estrutura porticada de betão armado e alvenaria de tijolo, com 
revestimentos exteriores em zinco, telha cerâmica e painéis de ardósia. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Todos os elementos em contato com o exterior – paredes, cobertura, terraço e caixilharias, 
apresentam-se em bom estado; 
- Pequenas fissuras em alguns rebocos de paredes exteriores. 
Interior - As zonas comuns, que foram reconstruídas em betão armado, encontram-se em bom estado; 
- Pequenas fissuras em algumas paredes rebocadas e pintadas. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Bom 
Estética Bom 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
 
 
 
 
 
 
iv 
 
Intervenção a realizar 
- Sem necessidade de intervenção. 
 
 v 
 
Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 02 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
02 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Três andares 
- Águas furtadas 
- Pátio comum 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 10 a 18 Implantação: 
- 197.00m² 
Construção: 
- 1048.50m² 
 
 
Registo fotográfico 
  
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Serviços 
- Rés-do-chão Local de culto 
- 1º Andar Escritórios 
- 2º Andar Escritórios 
- 3º Andar + águas furtadas Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício 
- A estrutura do edifício constitui-se com paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam os pisos com 
vigamento em madeira; 
- Escadas em estrutura de madeira; 
- Varandas são constituídas por lajes de granito; 
- Paredes divisórias em tabique, existindo pontualmente alvenaria de tijolo cerâmico; 
- Tetos constituídos por uma estrutura em ripado de madeira, preenchido com estuque; 
- Estrutura da cobertura de madeira, com o revestimento exterior em telha cerâmica. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Caixilharias exteriores de madeira em muito mau estado; 
- Varandas apresentam guardas de ferro com oxidação; 
- Fachada lateral esquerda com marquises fechadas com alvenaria e cobertos de chapa ondulada, 
com elementos dissonantes; 
- Rebocos degradados; 
- Logradouro com pavimentos em betonilha ou cerâmico em muito mau estado. 
Interior - Caixa de escadas com tetos de estuque muito degradados, os rebocos e lambrins das paredes 
degradados e os pavimentos em mau estado; 
- As instalações hidráulicas e elétricas das zonas comuns são antigas e muito degradadas, exceto 
no rés-do-chão que estão em bom estado de conservação; 
- Na cave, o espaço é de armazém, com o pavimento de soalho podre devido à humidade; 
- As paredes de alvenaria de granito da cave apresentam humidades, e as caixilharias de madeira 
com grades de ferro estão em mau estado; 
- As instalações de drenagem de águas residuais e de eletricidade na cave estão em mau estado; 
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- No 1º piso, destinado a escritórios, possuem três salas amplas, com tetos em estuque em muito 
mau estado, as caixilharias exteriores também não possuem bom estado de conservação; 
- O sanitário do 1º piso está com as peças sanitárias e a rede de abastecimento de águas muito 
antiga e obsoleta; 
- No piso 2, também destinado a escritórios, existe uma sala ampla com teto falso e tetos originais 
em estuque em muito mau estado, bem como as caixilharias exteriores; 
- No piso 3, que se destina a habitação, existe humidades e fissuras no teto da cozinha, bem como 
paredes muito degradadas; 
- As caixilharias exteriores do piso 3 estão em mau estado; 
- O sanitário, tal como nos restantes pisos está em péssimo estado; 
- O piso das águas furtadas não possui uma utilização definida, mas tem soalho em mau estado e 
os revestimentos e caixilharias de madeira das fachadas laterais estão degradados pela entrada 
constante de humidades. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade, exceto no rés-do-chão onde funciona o local de 
culto 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção das humidades existentes nas paredes de alvenaria de granito à vista; 
- Demolição das caixas de visita na cave; 
- Demolição do pavimento de soalho da cave e respetiva fundação; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Manutenção dos acessos verticais comuns, com reparação e substituição dos madeiramentos e envernizamento e 
reparação da pintura de rebocos e estuques; 
- Picagem do pavimento exterior degradado; 
- Recuperação do revestimento exterior de painéis de ardósia; 
- Reparação das guardas de varandas e grades oxidadas; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Remoção de todos os documentos dissonantes da fachada; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, e 
reparação da estrutura de suporte; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 03 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
03 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Três andares 
- Águas furtadas 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 20 a 24 Implantação: 
- 101.80m² 
Construção: 
- 598.10m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Serviços 
- Rés-do-chão Serviços 
- 1º Andar Serviços 
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- A estrutura do edifício constitui-se por paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam os pisos compostos 
por vigamento de madeira; 
- As escadas são com estrutura de madeira; 
- Varandas com lajes de granito; 
- Paredes divisórias em tabiques, existindo, ocasionalmente paredes divisórias em alvenaria de tijolo cerâmico; 
- Tetos constituídos por estrutura em ripado de madeira preenchido com estuque; 
- Estrutura da cobertura em madeira revestida a telha cerâmica.  
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachada principal com caixilharias de madeira em mau estado no 1º e no 2º piso; 
- Fachada posterior com vários elementos destoantes, como marquises com chapas onduladas de 
alumínio; 
- Fachada posterior com rebocos em mau estado e revestimentos de ardósia caídos; 
- Logradouro com o pavimento de betonilha em muito mau estado. 
Interior - As escadas e os corredores possuem uma iluminação muito precária e tetos com estuques 
caídos; 
- A cave e o 1º andar apresentam zonas com bastante humidade; 
- O 2º piso também apresenta humidade no teto de um quarto; 
- Os pisos superiores apresentam tintas descascadas e muita humidade nos tetos. 
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Médio 
Estética Médio 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção de humidades existentes nas paredes da cave; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Manutenção dos acessos verticais comuns, com reparação e substituição dos madeiramentos e envernizamento e 
reparação da pintura de rebocos e estuques; 
- Picagem do pavimento exterior degradado; 
- Reparação das guardas de varandas e grades oxidadas; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 04 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
04 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Três andares 
- Águas furtadas 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 26 a 30 Implantação: 
- 94.00m² 
Construção: 
- 600.65m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Comércio 
- Rés-do-chão Comércio 
- Entrepiso Comércio 
- 1º Andar Serviços 
- 2º Andar Serviços 
- 3º Andar Serviços 
- 4º Andar Serviços 
 
 
Características construtivas do edifício  
- A estrutura do edifício constitui-se com paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam os pisos com 
vigamento de madeira; 
- Escadas em estrutura de madeira; 
- Varandas todas em lajes de granito, há exceção do 4º piso que são em betão armado; 
- Paredes divisórias em tabiques; 
- Tetos em estrutura de ripado de madeira preenchido com estuque; 
- Estrutura da cobertura em madeira, com revestimento exterior em telha cerâmica.  
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - A fachada principal possui as guardas das varandas com oxidação e as caixilharias de madeira 
em muito mau estado; 
- Na fachada principal existe uma marquise com caixilharia em ferro e cobertura em fibrocimento; 
- Na fachada posterior existem rebocos degradados, que correspondem às zonas dos sanitários;  
- As caixilharias de madeira, os soletos de ardósia e as caleiras em ferro da fachada posterior 
estão em muito mau estado; 
- A drenagem de águas pluviais na fachada posterior está em péssimo estado de conservação. 
Interior - Nas zonas comuns existe queda de estuque dos tetos e as paredes e os pavimentos estão em 
muito mau estado; 
- A instalação elétrica apresenta-se muito velha e mal protegida; 
- Nos vários pisos os tetos em estuque estão em queda, a rede de eletricidade apresenta um mau 
estado, as paredes possuem forte humidades e fissuras e os pavimentos com vigas de madeira e 
soalho estão deteriorados.  
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade, exceto o estabelecimento comercial 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção das infiltrações na empena; 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação da claraboia; 
- Reconstrução das paredes da empena; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Remoção de todos os elementos dissonantes da fachada; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos; 
- Substituição dos soletos de ardósia soltos na fachada posterior. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 05 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
05 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Três andares 
- Águas furtadas 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 32 a 36 Implantação: 
- 88.00m² 
Construção: 
- 562.00m² 
 
 
Registo fotográfico 
  
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Comércio 
- Rés-do-chão Comércio 
- Sobreloja Comércio 
- 1º Andar Escritórios 
- 2º Andar Escritórios 
- 3º Andar Escritórios 
- 4º Andar Escritórios 
- Corredor de passagem para o pátio das 
traseiras 
 
 
 
Características construtivas do edifício  
- A estrutura do edifício constitui-se por paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam os pisos com 
vigamento em madeira; 
- Escadas com estrutura de madeira;  
- Varandas constituídas por lajes de granito, com exceção do 4º piso que são em betão armado; 
- Paredes divisórias em tabique; 
- Tetos com estrutura em ripado de madeira preenchido com estuque; 
- Estrutura da cobertura em madeira, com revestimento exterior em telha cerâmica. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachada principal com as guardas das varandas com oxidação; 
- Caixilharias exteriores de madeira em muito mau estado; 
- A fachada posterior apresenta o revestimento em chapa ondulada degradado, rebocos 
degradados e caixilharias de madeira, soletos de ardósia e caleiras em ferro em muito mau estado. 
Interior - As zonas comuns apresentam-se com tetos em estuques caídos e os rebocos das paredes 
degradados; 
- As instalações elétricas são muito antigas e com ligações deficientes; 
- Os tetos em estuque dos vários pisos estão em ruina; 
- As paredes possuem forte humidade e fissuras; 
- Os pavimentos com vigas de madeira e os soalhos deteriorados. 
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção das infiltrações na empena; 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reconstrução das paredes da empena; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Remoção de todos os elementos dissonantes da fachada; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos; 
- Substituição dos soletos de ardósia soltos na fachada posterior. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 06 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
06 Urbano - Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Quatro andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 38 a 40. Implantação: 
- 65.50m² 
Construção: 
- 319.60m² 
 
 
Registo fotográfico 
  
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Habitação 
- Sobreloja Habitação 
- 1º Andar Serviços 
- 2º Andar Serviços 
- 3º Andar Serviços 
- 4º Andar Serviços 
 
 
Características construtivas do edifício  
- A estrutura do edifício é constituída por paredes exteriores em alvenaria de granito; 
- Escadas em madeira; 
- Varandas com lajes de granito; 
- Paredes divisórias maioritariamente tabiques, existindo, ocasionalmente, paredes divisórias em alvenaria de tijolo 
cerâmico; 
- Tetos constituídos por uma estrutura em ripado de madeira, preenchido com estuque; 
- A estrutura da cobertura é madeira, com revestimento exterior em telha cerâmica. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - As varandas possuem guardas de ferro mal cravadas e com oxidação; 
- A cobertura permite grandes infiltrações de água; 
- Na fachada posterior, no 2º piso, existe uma ombreira e um cunhal com o granito desagregado; 
- Parede de alvenaria rebocada, na fachada posterior, entre o rés-do-chão e o piso 1, que tem um 
aspeto desenquadrado do restante; 
- Na fachada posterior os tubos de queda das águas pluviais são em ferro mas estão em muito 
mau estado;  
- Na fachada principal a tinta está completamente descascada e apresenta como elementos 
dissonantes as caixilharias de alumínio com cor natural e soleiras de mármore no rés-do-chão. 
Interior - No rés-do-chão, destinado à habitação, algumas paredes de tabique estucadas estão em muito 
mau estado e os rodapés de madeira estão degradados; 
- Quase todos os vãos interiores de madeira encontram-se muito deteriorados; 
- Os pisos superiores funcionam como hospedaria, apresentando os tetos de todas as circulações 
em muito mau estado. 
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- Apesar de ter sido colocado um sistema de detecção de incêndios e extintores, as instalações 
elétricas, e a iluminação são muito velhas, mal protegidas e com ligações muito deficientes; 
- Todas as louças sanitárias estão em péssimo estado e muito velhas; 
- Os pavimentos de madeira apresentam cedências e com ataques de insetos xilófagos;  
- Os rebocos estão partidos e existe muita humidade em todas as paredes e tetos. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Mau 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Criação de condições de habitabilidade com a criação de instalações sanitárias e cozinhas; 
- Demolição da parede de alvenaria existente entre as varandas dos pisos 0 e 1 da fachada posterior e colocação de 
uma guarda; 
- Demolição das chapas onduladas, reparação das paredes e pintura do pátio; 
- Limpeza e reparação das cantarias em granito; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das guardas de varandas e grades oxidadas; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Substituição das caixilharias de alumínio por de madeira, com desenho adequado; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 07 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
07 Urbano - Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Três andares 
- Recuado 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 42 a 44 Implantação: 
- 67.20m² 
Construção: 
- 358.10m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Comércio 
- Entrepiso Comércio 
- 1º Andar Habitação 
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Paredes exteriores em alvenaria de granito que sustentam os pisos com vigamento em madeira; 
- Escadas com estrutura de madeira; 
- Varandas com lajes de granito; 
- Paredes divisórias em tabique; 
- Tetos constituídos por uma estrutura em ripado de madeira preenchidos com gesso e suspensos do vigamento do 
piso superior; 
- Estrutura da cobertura em madeira com revestimento exterior em telha cerâmica. 
- Parede de meação a norte, a partir do 2º andar em taipa estrutural; 
- Varandas em betão armado na fachada posterior. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Guardas de ferro das varandas mal cravadas e com oxidação; 
- A cobertura apresenta-se degradada e evidencia infiltrações pelas telhas e pela claraboia 
existente na caixa de escadas;  
- Caixilharias exteriores de madeira em muito mau estado; 
- Fachada posterior com tubos de queda das águas pluviais de ferro, as varandas em betão 
armado e os rebocos muito degradados; 
- Fachada principal com tinta muito descascada, rebocos de cimento podres e rufos degradados. 
Interior - Todos os elementos das áreas comuns estão em elevado estado de degradação – tetos de 
estuque a cair, paredes de tabique rachadas, rebocos degradados, escadas de madeira em risco 
de ruina; 
- Redes de águas e esgotos em muito mau estado, com tubagens em ferro; 
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- Instalações elétricas muito danificadas; 
- Infiltrações e tintas descascadas; 
- Tetos de estuque em ruina; 
- Paredes com rebocos podres, fortes humidades e fissuras; 
- Pavimentos com vigas de madeira e soalho deteriorado. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Mau 
Salubridade Mau 
Estética Mau 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Demolição de courette, caixa de visita e tubagens de esgotos já desativadas; 
- Limpeza e reparação das cantarias em granito; 
- Recuperação das caixilharias de madeira degradadas; 
- Reparação das guardas de varandas e grades oxidadas; 
- Requalificação das fachadas originais, com abertura de vãos entaipados; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos; 
- Substituição dos soletos de ardósia soltos na fachada posterior. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 08 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
08 Urbano - Rés-do-chão 
- Três andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 46 a 48 Implantação: 
- 116.50m² 
Construção: 
- 429.50m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Comércio 
- 1º Andar Habitação 
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam os pisos com vigamento em madeira; 
- Escadas em estrutura de madeira; 
- Varandas em lajes de granito; 
- Paredes divisórias maioritariamente em tabique, quando não o são, são em alvenaria de tijolo cerâmico; 
- Tetos em estrutura em ripado de madeira preenchido com gesso, suspensos do vigamento do piso superior; 
- Estrutura da cobertura em madeira com revestimento exterior em telha cerâmica. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachada principal com rebocos degradados; 
- Rufos do beiral do 3º piso em mau estado; 
- Caixilharias de ferro no rés-do-chão como elementos dissonantes. 
Interior - Acesso à cobertura constituído por estrutura em paredes de tabique, com cobertura de telha de 
duas águas em elevado estado de degradação; 
- Claraboia em tabique de gesso em muito mau estado; 
- Instalações elétricas em mau estado; 
- Humidades de infiltração nos tetos e paredes; 
- Fissuras em rebocos que se encontram muito degradados; 
-Rede de águas e esgotos em muito mau estado; 
- Pavimentos deformados e degradados. 
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Médio 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Limpeza e reparação das cantarias em granito; 
- Manutenção dos acessos verticais comuns, com reparação e substituição dos madeiramentos e envernizamento e 
reparação da pintura de rebocos e estuques; 
- Reparação da claraboia; 
- Reconstrução das paredes da empena; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de fissuras nas paredes exteriores; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Reparação do sistema de ventilação; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 09 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
09 Urbano - Rés-do-chão 
- Três andares 
- Águas furtadas 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 50 a 52 I Implantação: 
- 111.50m² 
Construção: 
- 450.00m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Escritórios 
- 1º Andar Escritórios 
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam pisos com vigamento em madeira; 
- Caixa de escadas de madeira; 
- Estrutura da cobertura constituída por asnas e madres em madeira, sendo o revestimento em telha cerâmica; 
- Varandas em lajes de granito. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachada principal com azulejos caídos; 
- Guardas de varanda em mau estado; 
- Caixilharias de alumínio à cor natural; 
- Rebocos caídos e degradados; 
- Pátio no 1º piso com pavimento muito degradado e muita humidade; 
- Empenas com revestimentos muito degradados; 
Interior - Zonas comuns em bom estado; 
- Humidades no teto; 
- Tubagens de água e eletricidade degradadas e com fortes infiltrações;  
- Tetos de estuque caídos;  
- Rebocos degradados; 
- Paredes e tetos fissurados. 
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Médio 
Salubridade Médio 
Estética Médio 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção das infiltrações na empena; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Correção do vigamento deformado; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Manutenção dos acessos verticais comuns, com reparação e substituição dos madeiramentos e envernizamento e 
reparação da pintura de rebocos e estuques; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Remoção de todos os documentos dissonantes da fachada; 
- Reparação do sistema de ventilação; 
- Remoção dos azulejos soltos e dissonantes; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 10 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
10 Urbano - Rés-do-chão 
- Dois andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 54 a 56 Implantação: 
- 100.40m² 
Construção: 
- 301.20m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Escritórios 
- 1º Andar Escritórios 
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício   
- Paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam pisos com vigamento em madeira; 
- Caixa de escadas de madeira; 
- Estrutura da cobertura constituída por asnas e madres em madeira, sendo o revestimento em telha cerâmica; 
- Varandas em lajes de granito. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Paredes de alvenaria de granito em bom estado; 
- Estrutura de madeira revestida com telha cerâmica muito degradada; 
Interior - Pisos de madeira demolidos, restando apenas as paredes de alvenaria de granito; 
- Infiltrações generalizadas. 
 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Médio 
Salubridade Mau 
Estética Bom 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
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Intervenção a realizar 
- Correção das humidades existentes nas paredes de alvenaria de granito à vista; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 11 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
11 Urbano - Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Três andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 58 a 60 Implantação: 
- 99.00m² 
Construção: 
- 475.10m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Serviços 
- Sobreloja Serviços 
- 1º Andar Escritórios 
- 2º Andar Escritórios  
- 3º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Estrutura constituída por paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam os pisos com vigamento em 
madeira; 
- Caixa de escadas em madeira; 
- A estrutura da cobertura constitui-se por asnas e madres em madeira, com revestimento em telha cerâmica; 
- Varandas em lajes de granito. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - A fachada principal apresenta caixilharias de alumínio de cor bronze e termo lacado a branco, que 
ficam dissonantes; 
- A padieira de betão da entrada da loja, está rematada com argamassa que está partida e com 
uma enorme deformação; 
- A fachada posterior apresenta uma deficiente impermeabilização; 
Interior - Parede norte com muita humidade e rebocos degradados; 
- Instalação elétrica muito degradada;  
- Paredes muito fissuradas. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Médio 
Salubridade Médio 
Estética Médio 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
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Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Correção do vigamento deformado; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Substituição de elementos em betão armado descontextualizados. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 12 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
12 Urbano - Rés-do-chão 
- Três andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 62 a 64 Implantação: 
- 83.50m² 
Construção: 
- 334.00m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Serviços 
- 1º Andar Escritórios 
- 2º Andar Habitação  
- 3º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam os pisos com vigamento em madeira; 
- Escadas com estrutura em madeira; 
- Varandas com lajes de granito; 
- Paredes divisórias maioritariamente em tabiques, existindo paredes divisórias em alvenaria de tijolo cerâmico; 
- Tetos constituídos por uma estrutura em ripado de madeira preenchido com estuque e suspensos do vigamento do 
piso superior; 
- Estrutura da cobertura em madeira, com revestimento exterior em telha cerâmica.  
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Revestimento da fachada principal em azulejo em muito mau estado; 
- A padieira de suporte da fachada principal com sinais de deformação excessiva; 
- Fachada lateral esquerda e posterior com zonas de rebocos podres e rufos em muito mau estado; 
- Fachada lateral direita com muitas humidades; 
Interior - Caixa de escadas com o piso de madeira em mau estado e as tubagens de abastecimento de 
água à vista e em mau estado; 
- Muitas humidades nas paredes, fissuras nos tetos e rebocos partidos. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Médio 
Salubridade Médio 
Estética Médio 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
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Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Conservação e requalificação da configuração da fachada original; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Reparação dos degraus de madeira em mau estado; 
- Remoção dos azulejos soltos e dissonantes; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Substituição das caixilharias de alumínio por de madeira, com desenho adequado; 
- Substituição de elementos em betão armado descontextualizados; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 13 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
13 Urbano - Rés-do-chão 
- Andar 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 66 a 68 Implantação: 
- 127.70m² 
Construção: 
- 298.70m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Comércio 
- 1º Andar Culto 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Paredes exteriores em alvenaria de granito, com pisos em betão armado apoiados nas paredes de alvenaria de 
granito; 
- Escadas em estrutura de betão armado; 
- Paredes divisórias são em tabique e em alvenaria de tijolo cerâmico; 
- Tetos da capela e da sacristia constituem-se por uma estrutura em abobada em ripado de madeira preenchido com 
estuque; 
- Estrutura da cobertura é em madeira com revestimento exterior em telha cerâmica e chapa ondulada de alumínio.  
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Rufos e caleiras da cobertura muito degradados ou mal executados, o que originam infiltrações 
para os tetos da sacristia e para as paredes laterais; 
Interior - O espaço amplo, destinado a culto apresenta ligeiras fissuras no teto abobadado  e alguma 
humidade. 
- No espaço do rés-do-chão existem ligeiras fissuras nos tetos e paredes rebocadas com alguma 
humidade. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Médio 
Estética Bom 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
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Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização;  
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de fissuras nos rebocos interiores; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 14 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
14 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 68 a 72 Implantação: 
- 89.10m² 
Construção: 
- 602.10m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Comércio 
- Rés-do-chão Comércio 
- 1º Andar Habitação 
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
- 5º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Paredes exteriores em alvenaria de granito, que suportam pisos com vigamento em madeira; 
- Escadas em estrutura de madeira; 
- Varandas com lajes de granito; 
- As paredes divisórias são maioritariamente em tabique, existindo pontualmente paredes divisórias em alvenaria de 
tijolo cerâmico; 
- Tetos são constituídos por uma estrutura em ripado de madeira, preenchido com estuque e são suspensos do 
vigamento do piso superior; 
- A estrutura da cobertura é de madeira, com o revestimento exterior em telha cerâmica. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Caixilharias de madeira da fachada principal em mau estado; 
- Varandas com guardas de ferro com oxidação; 
- Rebocos estalados e empolados; 
- Fachada posterior com tubos de queda das águas pluviais em muito mau estado; 
- Revestimento da cobertura em muito mau estado; 
Interior - Caixa de escadas com tetos de estuque e rebocos degradados; 
- Infiltrações e humidades; 
- Caixilharia de madeira degradada; 
- Soalho em muito mau estado. 
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das guardas de varandas e grades oxidadas; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Substituição das caixilharias de alumínio por de madeira, com desenho adequado; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 15 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
15 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 74 a 80 Implantação: 
- 90.10m² 
Construção: 
- 581.10m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Comércio 
- Rés-do-chão Comércio 
- 1º Andar Serviços 
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Paredes exteriores em alvenaria de granito, que suportam pisos com vigamento em madeira; 
- Escadas em estrutura de madeira; 
- Varandas com lajes de granito; 
- As paredes divisórias são maioritariamente em tabique, existindo pontualmente paredes divisórias em alvenaria de 
tijolo cerâmico; 
- Tetos são constituídos por uma estrutura em ripado de madeira, preenchido com estuque e são suspensos do 
vigamento do piso superior; 
- A estrutura da cobertura é de madeira, com o revestimento exterior em telha cerâmica. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachada principal com sinais de humidade generalizados e pintura a descascar; 
- Fachada posterior com revestimento degradado, com rebocos caídos ou a cair e grandes áreas 
sem revestimento; 
Interior - Caixas de escadas com rebocos caídos, fissuras, rachadelas e infiltrações; 
- Caixilharias de madeira degradadas; 
- Pavimentos em soalho degradados; 
- Tetos de madeira muito degradados; 
- Rachadelas na claraboia.  
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Médio 
Salubridade Médio 
Estética Médio 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Remoção dos azulejos soltos e dissonantes; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 xxxiii 
 
Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 16 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
16 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Rua de São João, n.º 97 a 99 e 99A 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 82 e 84 
Implantação: 
- 122.20m² 
Construção: 
- 884.50m² 
 
 
Registo fotográfico 
      
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Armazém 
- Rés-do-chão Armazém 
- 1º Andar Habitação  
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
- Águas furtadas Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Paredes exteriores em alvenaria de granito, que suportam pisos com vigamento em madeira; 
- Escadas em estrutura de madeira; 
- As paredes divisórias são maioritariamente em tabique, existindo pontualmente paredes divisórias em alvenaria de 
tijolo cerâmico; 
- A estrutura da cobertura é de madeira, com o revestimento exterior em telha cerâmica; 
- As varandas são constituídas por lajes de granito. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Todos os elementos de fachada apresentam-se em bom estado; 
Interior - Elementos interiores em bom estado, porque o edifício foi reabilitado. 
- Algumas fissuras nos tetos. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Bom 
Estética Bom 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
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Intervenção a realizar 
- Sem necessidade de intervenção. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 17 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
17 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Rua de São João, n.º 101 a 103 e 103ª 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 84 a 89 
Implantação: 
- 118.40m² 
Construção: 
- 977.70m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Serviços 
- Rés-do-chão Serviços 
- 1º Andar Habitação  
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
- Águas furtadas Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Paredes exteriores em alvenaria de granito, que suportam pisos com vigamento em madeira; 
- Dois pilares em betão armado que se desenvolvem entre a cave e o teto do 1º andar que servem de apoio a vigas 
metálicas que reforçam o vigamento de madeira dos pisos correspondentes ao rés-do-chão; 
- Escadas em estrutura de madeira; 
- Varandas em lajes de granito; 
- Paredes divisórias em tabique, existindo pontualmente paredes divisórias em alvenaria de tijolo cerâmico; 
- Tetos constituídos com estrutura em ripado de madeira preenchido com estuque e são suspensos do vigamento do 
piso superior; 
- A estrutura da cobertura é em madeira, com revestimento exterior em telha cerâmica. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachada principal com rebocos em mau estado, com zonas onde o reboco já caiu; 
- Fachada principal com pintura degradada; 
- Infiltrações através da cobertura; 
Interior - Infiltrações de água nos tetos e paredes;  
- Humidades em vários sítios.  
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Médio 
Salubridade Médio 
Estética Médio 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
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Intervenção a realizar 
- Correção das infiltrações na empena; 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Manutenção dos acessos verticais comuns, com reparação e substituição dos madeiramentos e envernizamento e 
reparação da pintura de rebocos e estuques; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 18 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
18 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Recuado 
- Rua de São João, n.º 105 a 111 e 111B 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 92 a 102 
Implantação: 
- 135.80m² 
Construção: 
- 974.00m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Serviços 
- Rés-do-chão Serviços 
- 1º Andar Habitação  
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
- 5º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam os pisos com vigamento em madeira; 
- Escadas com estrutura em madeira; 
- Varandas em lajes de granito; 
- Paredes divisórias maioritariamente em tabique, existindo pontualmente paredes divisórias em alvenaria de tijolo 
cerâmico; 
- Tetos são constituídos por estrutura em ripado de madeira preenchido com gesso e são suspensos do vigamento do 
piso superior; 
- Estrutura da cobertura em madeira, com revestimento em telha cerâmica; 
- Exceção para o piso do terraço e sala do 4º andar que são constituídos em betão armado. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachadas poente e nascente com tinta descascada e rebocos degradados; 
- Infiltrações interiores devidas aos tubos de queda de águas pluviais; 
Interior - Caixa de escadas de acesso aos pisos superiores com tinta descascada e rebocos degradados; 
- Pavimento em madeira muito degradado; 
- Muita humidade na cave; 
- Tetos e paredes falsas em mau estado; 
- Forte humidade nas paredes e tetos. 
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Médio 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Manutenção dos acessos verticais comuns, com reparação e substituição dos madeiramentos e envernizamento e 
reparação da pintura de rebocos e estuques; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Recuperação do logradouro em mau estado; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Reparação dos degraus de madeira em mau estado; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 xxxix 
 
Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 19 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
19 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
-Cinco andares 
- Águas-furtadas 
- Rua de São João, n.º 93 a 95 Implantação: 
- 91.90m² 
Construção: 
- 667.70m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Serviços 
- Rés-do-chão Serviços 
- 1º Andar Habitação  
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
- 5º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam pisos com vigamento em madeira; 
- As escadas são com estrutura em madeira; 
- Varandas constituídas por lajes de granito; 
- Paredes divisórias em tabique; 
- Tetos constituídos por uma estrutura em ripado de madeira, preenchido com estuque e são suspensos do vigamento 
do piso superior; 
- Estrutura da cobertura é em madeira, sendo o revestimento exterior em telha cerâmica; 
- O edifício foi recuperado, tendo sido substituídos todos os revestimentos  interiores e exteriores, mantendo-se a 
estrutura, que está em bom estado de conservação.  
 
 
Anomalias verificadas  
Exterior - Pátio posterior com grelhas de escoamento de águas obstruídas, provocando inundações 
frequentes; 
Interior - Caixa de escadas em bom estado, com exceção de algumas áreas onde existe deficiência na 
execução do reboco; 
- Algumas humidades nos tetos e defeitos nesses rebocos; 
- Infiltrações de águas (pluviais e residuais) com forte infiltração nas paredes e pavimentos da 
cave. 
 
 
 
 
 
 
 
 
xl 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Médio 
Estética Bom 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Sem necessidade de intervenção. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 20 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
20 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Rua de São João, n.º 89 a 91 
- Pátio São Salvador, n.º 15, 25, 31 e 32 
Implantação: 
- 138.80m² 
Construção: 
- 861.00m² 
 
 
Registo fotográfico  
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Serviços 
- Rés-do-chão Serviços 
- 1º Andar Habitação  
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
- 5º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Estrutura do edifício resulta da remodelação efetuada, tendo sido construídos novos pisos em betão armado 
apoiados nas paredes de alvenaria de granito existentes; 
- Caixa de escadas e de elevador construídas em estrutura de betão armado; 
- Paredes divisórias são em alvenaria de tijolo cerâmico; 
- Estrutura da cobertura em laje de betão, sendo o revestimento exterior em telha cerâmica. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Não há registo de anomalias; 
Interior - Paredes da caixa de escadas apresentam algumas humidades; 
- Rebocos degradados ou empolados nos tetos e paredes. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Médio 
Estética Médio 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
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Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação de fissuras nos rebocos interiores; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Remoção dos azulejos soltos e dissonantes; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 21 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
21 Urbano - Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Recuado 
- Rua de São João, n.º 85 a 87 Implantação: 
- 67.40m² 
Construção: 
- 404.50m² 
 
 
Registo fotográfico 
  
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Habitação  
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Estrutura do edifício com paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam os pisos com vigamento em 
madeira; 
- Escadas em estrutura de madeira; 
- Varandas em lajes de granito; 
- Paredes são maioritariamente tabiques, existindo algumas paredes divisórias em alvenaria de tijolo cerâmico; 
- Os tetos são constituídos por uma estrutura em ripado de madeira preenchidos com estuque e são suspensos do 
vigamento do piso superior;  
- A estrutura da cobertura é também de madeira, revestida pelo exterior em telha cerâmica.  
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - A fachada principal apresenta-se com os rebocos, caixilharias de madeira e ornamentos de 
granito muito degradados;  
- Guardas de varanda em mau estado;  
- Tubagens de águas pluviais em mau estado; 
- A fachada posterior apresenta-se com o reboco, caixilharias de madeira e tubagens de águas 
pluviais em mau estado; 
- A cobertura está muito degradada;  
Interior - Zonas comuns com pavimentos de madeira, tetos e paredes com infiltrações em ruina;  
- O espaço do estabelecimento comercial está renovado e em bom estado de conservação;  
- Tetos de estuque e de madeira degradados; 
- Paredes com rebocos podres, fortes humidades e fissuras; 
- Pavimento deteriorado. 
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Médio 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção das infiltrações na empena; 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Conservação e requalificação da configuração da fachada original; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Manutenção dos acessos verticais comuns, com reparação e substituição dos madeiramentos e envernizamento e 
reparação da pintura de rebocos e estuques; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das guardas de varandas e grades oxidadas; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Remoção de todos os elementos dissonantes da fachada; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 22 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
22 Urbano - Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Águas-furtadas 
- Sótão 
- Rua de São João, n.º 81 a 83 Implantação: 
- 78.90m² 
Construção: 
- 426.70m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Escritórios 
- 2º Andar Escritórios 
- 3º Andar Escritórios 
- 4º Andar Escritórios 
- 5º Andar Escritórios 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Estrutura do edifício com paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam os pisos com vigamento em 
madeira; 
- Escadas em estrutura de madeira; 
- Varandas em lajes de granito; 
- Paredes divisórias são maioritariamente em tabique, mas existem ocasionalmente em alvenaria de tijolo cerâmico; 
- Tetos constituídos por uma estrutura em ripado de madeira, preenchido ocasionalmente com estuque e são 
suspensos do vigamento do piso superior; 
- Estrutura da cobertura é em madeira sendo o revestimento exterior em telha cerâmica.  
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachada principal com rebocos, caixilharias de madeira e ornamentos de granito muito 
degradados; 
- Tubagens de águas pluviais em mau estado; 
- Fachada posterior já sem revestimento, com alvenaria de granito à vista e com caixilharias de 
madeira e guardas de varanda em mau estado; 
- Empenas com alvenaria à vista e quase sem reboco; 
- Cobertura em mau estado, com a estrutura das águas furtadas em ruina; 
Interior - Zonas comuns em ruina;  
- Pavimentos com infiltrações;  
- Todos os elementos construtivos em mau estado – tetos de estuque e madeira degradados, 
paredes com rebocos podres, fortes humidades e fissuras, caixilharias de madeira degradadas, 
pavimentos deteriorados, instalações elétricas em mau estado. 
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Médio 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Manutenção dos acessos verticais comuns, com reparação e substituição dos madeiramentos e envernizamento e 
reparação da pintura de rebocos e estuques; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das guardas de varandas e grades oxidadas; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 23 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
23 Urbano - Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Rua de São João, n.º 77 a 79 Implantação: 
- 81.30m² 
Construção: 
- 455.20m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Habitação 
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
- 5º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Estrutura interior constituída por betão armado; 
- Paredes exteriores resistentes em alvenaria de granito; 
- Paredes divisórias de alvenaria de tijolo cerâmico; 
- Estrutura da cobertura em laje de betão armado, com o revestimento exterior em telha cerâmica.  
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior  
Interior - Humidades e tintas descascadas nos tetos; 
- Pavimentos degradados em alguns espaços; 
- Ligeiras fissuras em tetos de estuque; 
- Ligeiras fissuras em paredes; 
- Fissuras e tinta empolada em lambrins. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Bom 
Estética Bom 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
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Intervenção a realizar 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Remoção dos azulejos soltos e dissonantes; 
- Reparação dos lambrins em madeira degradados; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 24 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
24 Urbano - Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Três entre pisos 
 
- Rua de São João, n.º 75 Implantação: 
- 52.30m² 
Construção: 
- 338.20m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Estabelecimento comercial 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Escritórios 
- 2º Andar Escritórios 
- 3º Andar Escritórios 
- 4º Andar Escritórios 
- 5º Andar Escritórios 
- Águas furtadas Escritórios 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Fachadas em alvenaria de granito; 
- Novos pavimentos em lajes maciças de betão armado apoiados nas empenas; 
- Escadas em betão armado; 
- Paredes da caixa do elevador em alvenaria de tijolo ou blocos de betão; 
- Estrutura da cobertura da laje é em betão armado, sendo o revestimento exterior em telha cerâmica; 
- Paredes divisórias em alvenaria de tijolo. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Todos os elementos em contato com o exterior – paredes, coberturas e caixilharias, encontram-se 
em razoável estado de conservação, não apresentando anomalias visíveis; 
- Reboco da fachada posterior em mau estado; 
Interior - Muitas humidades de infiltração e condensação; 
- Fissuração dos rebocos. 
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Médio 
Estética Médio 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção das infiltrações na empena; 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 25 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
25 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Águas-furtadas  
- Rua de São João, n.º 69 a 73  Implantação: 
- 112.50m² 
Construção: 
- 790.00m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Estabelecimento comercial 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Habitação 
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício   
- Estrutura do edifício é constituída por paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam pisos com vigamento 
em madeira; 
- Escadas com estrutura de madeira; 
- Varandas são constituídas por lajes de granito; 
- Paredes divisórias são maioritariamente em tabique, existindo ocasionalmente paredes divisórias em alvenaria de 
tijolo cerâmico;  
- Tetos são constituídos por uma estrutura de ripado de madeira preenchido com estuque e são suspensos do 
vigamento do piso superior; 
- A estrutura da cobertura é de madeira, sendo o revestimento exterior em telha cerâmica. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachada principal com rebocos em mau estado, com muitas zonas onde o reboco já se destacou; 
- Fachada posterior com reboco degradado ou inexistente; 
- Existe um saguão criado involuntariamente por força da geometria das parcelas e pela 
proximidade entre as fachadas das mesmas. Este saguão tem por fundo o teto da instalação 
sanitária existente na parcela 25, este espaço, sem acesso, acumula lixo atirado dos pisos 
superiores, sendo um foco muito grande de insalubridade; 
Interior - Escadas de acesso aos pisos de habitação muito degradadas, com rachadelas e rebocos caídos, 
infiltrações e pavimentos apresentando pontos de cedência; 
- Rebocos em paredes e tetos podres, existindo zonas onde o reboco caiu; 
- Caixilharias em madeira das janelas estão em ruina; 
- Pavimento apodrecido; 
- Ripado de madeira, suspenso do vigamento de madeira do piso superior, que constitui a estrutura 
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do teto está muito degradado. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Mau 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção das infiltrações na empena; 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Conservação e requalificação da configuração da fachada original; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das guardas de varandas e grades oxidadas; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Remoção de todos os elementos dissonantes da fachada; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 26 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
26 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Cinco andares 
- Rua de São João, n.º 63 a 67  Implantação: 
- 70.10m² 
Construção: 
- 491.00m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Estabelecimento comercial 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- Entre piso Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Habitação 
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
- 5º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam pisos com vigamento em madeira; 
- Escadas com estrutura em madeira; 
- Varandas constituídas por lajes de granito; 
- Paredes divisórias maioritariamente tabique, existindo paredes em alvenaria de tijolo cerâmico; 
- Tetos constituídos por uma estrutura em ripado de madeira preenchido com estuque e são suspensos do vigamento 
do piso superior; 
- A estrutura da cobertura é de madeira, sendo o revestimento exterior em telha cerâmica.  
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachada lateral esquerda muito degradada, com o revestimento em telha cerâmica caído; 
Interior - Escadas muito degradadas, com pavimentos deformados; 
- Rebocos caídos;  
- Guardas em mau estado; 
- Humidades; 
- Pinturas de teto a descascar. 
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Mau 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção das infiltrações na empena; 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Conservação e requalificação da configuração da fachada original; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das guardas de varandas e grades oxidadas; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Remoção de todos os documentos dissonantes da fachada; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 27 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
27 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Quatro andares 
- Rua de São João, n.º 61, 61ª e 61B  Implantação: 
- 69.90m² 
Construção: 
- 548.00m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Estabelecimento comercial 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- Sobreloja  Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Habitação 
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Estrutura resultante da remodelação do edifício antigo; 
- Preservadas as empenas em alvenaria de granito e construídas as fachadas principal e posterior com recurso a uma 
estrutura porticada em betão armado com panos de preenchimento em alvenaria de tijolo; 
- Pavimentos construídos de novo com vigas e lajes de betão armado apoiados nas empenas de alvenaria de granito 
e nas fachadas em betão armado; 
- Caixa de escadas e de elevador em betão armado; 
- Estrutura da cobertura é em laje de betão armado sendo o revestimento exterior em telha cerâmica; 
- Paredes divisórias em alvenaria de tijolo. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Todos os elementos em contato com o exterior – paredes, coberturas e caixilharias, estão em 
bom estado de conservação, contudo são visíveis nas fachadas e empena esquerda sinais de 
humidade; 
Interior - Humidades no interior da caixa de escadas; 
- Queda de reboco; 
- Rachadelas; 
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Médio 
Estética Bom 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 28 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
28 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Três andares 
- Águas-furtadas 
- Rua Infante D. Henrique, n.º 2 a 4  Implantação: 
- 680.10m² 
Construção: 
- 3138.30m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício  
- Cave Estabelecimento comercial 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Estabelecimento comercial 
- 2º Andar Estabelecimento comercial 
- 3º Andar Estabelecimento comercial 
- 4º Andar Estabelecimento comercial 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam pisos com vigamento em madeira; 
- Escadas são em madeira e em granito; 
- Estrutura da cobertura é constituída por asnas e madres de madeira, sendo o revestimento em telha cerâmica; 
- Varandas constituídas por lajes de granito; 
- Paredes divisórias em tabique e em alvenaria de granito; 
- Pavimentos maioritariamente em soalho e lajeado de granito. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachada sul em cantaria de granito em bom estado, com exceção para uma área onde se 
encontram algumas fiadas de cantaria com a junta muito aberta; 
 - Fachada nascente em alvenaria de granito rebocada em bom estado, contudo o saguão 
apresenta as paredes com muita humidade, tintas e rebocos degradados e telha cerâmica 
degradada; 
Interior - Fissuração e humidades nas paredes e tetos de alguns espaços; 
- Fissuras nos tetos abobadados de estuque; 
- Claraboia com rebocos degradados.  
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Médio 
Estética Bom 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Picagem do reboco exterior existente em mau estado; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação de fissuras nas paredes exteriores; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 29 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
29 Urbano - Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Quatro andares 
- Piso recuado 
- Logradouro 
- Rua Infante D. Henrique, n.º 16 a 18  Implantação: 
- 158.80m² 
Construção: 
- 1064.20m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- Sobreloja Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Estabelecimento comercial 
- 2º Andar Estabelecimento comercial 
- 3º Andar Estabelecimento comercial 
- 4º Andar Estabelecimento comercial 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Estrutura do edifício remodelada, tendo sido preservadas as empenas e as fachadas em alvenaria de granito; 
- Construídos novos pavimentos com recurso a vigas e lajes de betão armado; 
- Novos pavimentos apoiam nas empenas de alvenaria de granito e em pilares de betão armado construídos 
contiguamente às empenas; 
- Escadas e caixa de elevador em betão armado; 
- Estrutura da cobertura é em laje de betão armado, sendo o revestimento exterior em telha cerâmica; 
- Paredes divisórias são em alvenaria de tijolo. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Todos os elementos em contato com o exterior estão em bom estado; 
- Pequena zona com reboco danificado na fachada principal; 
Interior - Pequena infiltração de água no teto. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Bom 
Estética Bom 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
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Intervenção a realizar 
- Sem necessidade de intervenção. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 30 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
30 Urbano - Rés-do-chão 
- Sobreloja 
- Quatro andares 
- Águas-furtadas 
- Rua Infante D. Henrique, n.º 20 a 22  Implantação: 
- 164.00m² 
Construção: 
- 961.20m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- Sobreloja Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Habitação 
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
Águas furtadas  Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
-Paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam pisos com vigamento em madeira; 
- Escadas com estrutura em madeira; 
- Varandas com lajes de granito; 
- Paredes divisórias em tabiques, existindo ocasionalmente, paredes divisórias em alvenaria de tijolo cerâmico; 
- Tetos constituídos por uma estrutura em ripado de madeira preenchido com estuque e são suspensos do vigamento 
do piso superior; 
- Estrutura da cobertura é de madeira, sendo o revestimento exterior em telha cerâmica.  
- Aumento em anexo nas traseiras construído em betão armado com panos de enchimento em alvenaria de tijolo 
cerâmico e cobertura em chapa metálica ondulada. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachada principal com reboco descolado e a cair; 
- Platibanda poenta com sinais de humidade; 
 - Fachada posterior com pintura em mau estado; 
 - Paredes exteriores que constituem o saguão muito fendilhadas; 
Interior - Paredes e tetos muito fendilhados; 
 - Fortes humidades. 
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Médio 
Estética Médio 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização;  
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das guardas de varandas e grades oxidadas; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de fissuras nos rebocos interiores; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 31 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
31 Urbano - Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Cobertura 
- Rua Infante D. Henrique, n.º 24 a 32 
- Rua Mouzinho da Silveira, n.º 40 
 Implantação: 
- 551.30m² 
Construção: 
- 2557.00m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Habitação 
- 2º Andar Habitação 
- 3º Andar Habitação 
- 4º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Estrutura do edifício é constituída por paredes exteriores em alvenaria de granito com pisos em betão armado 
apoiados nas paredes de alvenaria de granito; 
- Escadas com estrutura em betão armado; 
- Paredes divisórias são em alvenaria de tijolo cerâmico; 
- A estrutura da cobertura é constituída por asnas e madres em madeira, sendo o revestimento em telha cerâmica; 
- Varandas são constituídas por lajes de granito. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachada principal em bom estado, com exceção da cobertura da casa das máquinas do elevador 
cujo reboco e revestimento em telha estão degradados; 
- Fachada posterior está em bom estado, com exceção para a cobertura em fibrocimento, que 
origina infiltrações; 
- Caixilharia em alumínio à cor natural dissonante; 
- Fachada posterior com tintas descascadas e rebocos degradados; 
Interior - Forte humidade no teto; 
- Fissuração nas paredes da caixa de escada; 
- Empolamento da pintura. 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Médio 
Estética Médio 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
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Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das instalações elétricas em mau estado; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de fissuras nos rebocos interiores; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 32 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
32 Urbano - Rés-do-chão 
- Três andares 
- Águas-furtadas 
- Rua Infante D. Henrique, n.º 34 a 36  Implantação: 
- 94.60m² 
Construção: 
- 560.00m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Escritórios 
- 2º Andar Escritórios 
- 3º Andar Habitação 
- Águas furtadas Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Estrutura do edifício é constituída por paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam pisos com vigamento 
em madeira; 
- Escadas são em estrutura de madeira; 
- Varandas em lajes de granito; 
- Paredes divisórias em tabique, existindo pontualmente paredes divisórias em telha cerâmica; 
- Tetos constituídos por uma estrutura em ripado de madeira, preenchidos com estuque e são suspensos do 
vigamento do piso superior; 
- Estrutura da cobertura é de madeira, sendo o revestimento exterior em telha cerâmica. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Rebocos caídos; 
- Caixilharia de madeira e ornamentos de granito degradados; 
- Tubagens de águas pluviais e guardas de varanda em mau estado; 
- Caixilharias do rés-do-chão em alumínio de cor bronze; 
- Fachada posterior com rebocos caídos e em muito mau estado; 
- Cobertura em telha cerâmica e revestimento superior em muito mau estado, permitindo 
infiltrações e degradação dos tetos e paredes interiores; 
Interior - Mau estado do pavimento de madeira e teto de estuque das zonas comuns; 
- Rebocos podres nas empenas; 
- Fissurações, rebocos caídos e infiltrações nos tetos. 
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Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Médio 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação da claraboia; 
- Reparação das guardas de varandas e grades oxidadas; 
- Reparação das platibandas e beirais com rufos degradados; 
- Reparação de fissuras nos rebocos interiores; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Revisão e conservação do sistema de drenagem de águas pluviais da cobertura para que funcione corretamente; 
- Revisão e reparação da cobertura, com substituição de todas as telhas degradadas por telhas iguais às empregues, 
e reparação da estrutura de suporte; 
- Substituição das caixilharias de alumínio por de madeira, com desenho adequado; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 33 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
33 Urbano - Cave 
- Rés-do-chão 
- Quatro andares 
- Piso recuado 
- Rua Infante D. Henrique, n.º 38 a 42  Implantação: 
- 143.20m² 
Construção: 
- 945.00m² 
 
 
Registo fotográfico 
    
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Estabelecimento comercial 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Escritórios 
- 2º Andar Escritórios 
- 3º Andar Escritórios 
- 4º Andar Escritórios 
- 5º Andar Escritórios 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Estrutura constituída por betão armado, construída em substituição da existente, mantendo-se as paredes exteriores 
resistentes em alvenaria de granito, excetuando-se a fachada posterior, que foi reconstruida com estrutura porticada 
de betão armado e panos de enchimento em alvenaria de tijolo; 
- Paredes divisórias são em alvenaria de tijolo cerâmico e gesso cartonado; 
- Estrutura da cobertura é em laje de betão armado, sendo o revestimento exterior em telha cerâmica.  
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Fachada principal com caixilharias de alumínio e os azulejos que constituem o seu revestimento 
como elementos dissonantes; 
- Fachada posterior com caixilharias de alumínio como elementos dissonantes; 
- Ligeira fissuração nos rebocos e manchas de humidade; 
- Fachada nascente com reboco partido na ligação com os rufos e caleiras em contato com a 
parcela 32; 
Interior - Fissuração vertical na ligação de um pilar com a alvenaria; 
- Humidades na empena nascente que são devidas a infiltrações de tubos de queda de águas 
residuais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
lxviii 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Médio 
Estética Médio 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Correção de deficiências de impermeabilização; 
- Correção de humidades nos tetos dos quartos e salas; 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação de fissuras nos rebocos interiores; 
- Reparação de tetos e paredes de tabique com rebocos em mau estado ou com humidade; 
- Remoção de todos os documentos dissonantes da fachada; 
- Reparação dos rebocos existentes em mau estado, com picagem e execução de novos, para posterior pintura; 
- Remoção dos azulejos soltos e dissonantes; 
- Substituição das caixilharias de alumínio por de madeira, com desenho adequado; 
- Substituição de louças sanitárias e redes de águas e esgotos; 
- Substituição do sistema de drenagem de águas pluviais e abastecimento de água; 
- Substituição dos pavimentos em madeira em mau estado; 
- Substituição dos revestimentos de parede e de pisos. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 34 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
34 Urbano - 4 Pavimentos - Beco de São Salvador, n.º 11  Implantação: 
- 207.30m² 
Construção: 
- 829.20m² 
 
 
Registo fotográfico 
   
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Estabelecimento comercial 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Habitação 
- 2º Andar Habitação 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Estrutura do edifício constituída por paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam pisos com vigamento 
em madeira e metal; 
- Varandas são constituídas por lajes de granito. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Edifício em ruina, encontrando-se destruídas as coberturas e grande parte das fachadas e dos 
pisos; 
Interior - Edifício em ruina, encontrando-se destruídas as coberturas e grande parte das fachadas e dos 
pisos. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Mau 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Edifício em ruína, sendo necessária uma reabilitação total. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 35 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
35 Urbano - 2 Pavimentos 
- Armazém 
- Beco de São Salvador, s/n.  Implantação: 
- 72.50m² 
Construção: 
- 290.00m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Cave Estabelecimento comercial 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Estabelecimento comercial 
- 2º Andar Estabelecimento comercial 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Estrutura do edifício constituída por paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam pisos com vigamento 
em madeira e metal; 
- Varandas são constituídas por lajes de granito. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Edifício em ruina, encontrando-se destruídas as coberturas e grande parte das fachadas e dos 
pisos; 
Interior - Edifício em ruina, encontrando-se destruídas as coberturas e grande parte das fachadas e dos 
pisos. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Mau 
Salubridade Mau 
Estética Médio 
 O edifício não possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Edifício em ruína, sendo necessária uma reabilitação total. 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
PARCELA 36 
 
Parcela Tipo Composição Localização Área 
36 Urbano - 1 Pavimento - Largo de São Salvador, n.º 64A  Implantação: 
- 47.10m² 
Construção: 
- 91.80m² 
 
 
Registo fotográfico 
 
 
 
Caracterização funcional do edifício 
- Rés-do-chão Estabelecimento comercial 
- 1º Andar Estabelecimento comercial 
 
 
Características construtivas do edifício  
- Estrutura do edifício constituída por paredes exteriores em alvenaria de granito que suportam pisos com vigamento 
em madeira e metal; 
- Escadas em madeira e pedra; 
- Paredes divisórias são em alvenaria de tijolo cerâmico; 
- Teto do rés-do-chão é em gesso cartonado, escondendo o vigamento que suporta o piso superior; 
- Estrutura da cobertura é de madeira, sendo o revestimento exterior em telha cerâmica. 
 
 
Anomalias verificadas 
Exterior - Todos os elementos em contato com o exterior – paredes, coberturas e caixilharias, encontram-se 
em bom estado; 
Interior - Em bom estado de conservação. 
 
 
Avaliação geral das condições de segurança, salubridade e estética 
Segurança Bom 
Salubridade Bom 
Estética Bom 
 O edifício possui condições de habitabilidade 
 
 
Intervenção a realizar 
- Limpeza das cantarias em granito; 
- Reparação e substituição das caixilharias de madeira que estão deterioradas, mantendo o seu desenho; 
- Reparação de fissuras nas paredes exteriores; 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
8.3 Cálculos das soluções de reabilitação de fachadas 
 
Solução de fachada 1  
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
 
Composição da solução de fachada 1 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. 
Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Tinta de exterior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
Argamassa de 
revestimento exterior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Isolamento térmico - 
XPS 
Isolamento do tipo Wallmate da Dow 
Chemical 
0,05 m³ 37 1,85 
Estrutura em alumínio 
Estrutura de suporte e painéis de gesso 
cartonado do tipo Uralita da Pladur 
2,00 Unid. 0,46 0,92 
Painéis em gesso 
cartonado 
Estrutura de suporte e painéis de gesso 
cartonado do tipo Uralita da Pladur 
0,025 m³ 1000 25,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
 
Origem e destino dos materiais da solução de fachada 1 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de revestimento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico - XPS Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Estrutura em alumínio  Maia – 10km 95% Reciclado 
Painéis de gesso cartonado Figueira da Foz – 113km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de assentamento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
 
 
Análise de impacte funcional – solução de fachada 1 
Solução em estudo Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de fachada 
1 
43,00 0,56 
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Análise de impacte ambiental – solução de fachada 1 
Fases do ciclo 
de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
fachada 1 
20,70E-02 36,60E+00 30,60E-05 10,40E-02 56,20E-04 31,90E-03 47,86E+01 24,88E+00 
Cenário de fim 
de vida 
40,50E-04 41,40E-02 96,70E-09 23,20E-04 84,70E-06 23,20E-04 93,30E+01 84,30E-03 
Reparação da 
argamassa e 
tinta exterior 
71,90E-03 14,00E+00 11,80E-07 49,60E-03 22,00E-04 16,00E-03 27,50E+00 16,58E+00 
Cenário de fim 
de vida para a 
argamassa e 
tinta interior 
59,90E-04 61,20E-02 14,30E-08 34,40E-04 12,50E-05 87,20E-05 57,50E-02 12,50E-02 
Total 
(arredondado) 
28,90E-02 51,62E+00 30,70E-05 15,90E-02 80,00E-04 51,00E-03 51,60E+01 41,66E+00 
 
 
Análise de impacte económico – solução de fachada 1 
Solução em estudo Custo/m² 
Reparação da tinta exterior e argamassa exterior 11,76€ (remover argamassa e tinta)  
12,81€ (tinta nova) 
20,91€ (argamassa nova) 
Isolamento térmico – XPS 5cm 18,14€ 
Estrutura de fixação e painéis de gesso cartonado 17,79€ 
Remoção da argamassa interior e tinta interior 12,81€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  104,71€ 
 
 
Manutenção – 60 anos – solução de fachada 1 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Tinta de exterior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Argamassa de revestimento exterior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Isolamento térmico – XPS - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Estrutura em alumínio  - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Painéis em gesso cartonado - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Tinta de interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de fachada 1 
Solução de 
fachada 1 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Tinta exterior 
25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 
17,70E-
02 
80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
exterior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 
80,00E-
05 
30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Argamassa de 
revestimento 
52,00E-3 44,72E+00 18,30E-07 
71,00E-
03 
27,00E-04 18,00E-05 27,68E+01 36,99E+00 
Cenário de fim 
de vida 
argamassa de 
revestimento 
24,00E-3 24,60E+01 57,50E-08 
14,00E-
03 
50,00E-05 30,00E-04 55,23E+00 50,00E-02 
Isolamento 
térmico - XPS 
16,10E-02 39,00E+00 60,00E-05 6,20E-02 48,00E-04 13,00E-03 36,86E+01 49,90E+01 
Cenário de fim 
de vida XPS 
50,00E-05 52,00E-03 12,00E-09 
30,00E-
05 
10,50E-06 73,40E-06 11,60E+01 11,00E-03 
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Solução de 
fachada 1 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de fim 
de vida perfis 
de alumínio 
20,00E-05 25,00E-03 59,80E-10 
10,00E-
05 
52,40E-07 36,40E-06 57,80E-02 50,00E-04 
Painéis de 
gesso 
cartonado 
13,40E-02 19,12E+00 21,80E-07 
62,00E-
03 
26,00E-04 27,00E-03 31,18E+01 16,58E+00 
Cenário de fim 
de vida gesso 
cartonado 
68,00E-04 69,60E-02 16,30E-08 
40,00E-
04 
10,00E-05 10,00E-04 15,69E+00 14,20E-02 
Tinta interior 
25,70E+01 29,43E+00 40,40E-07 
17,70E-
02 
80,00E-04 63,00E-03 57,81E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 
80,00E-
05 
30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Total global 
55,50E+01 16,97E+01 61,30E-05 
58,80E-
02 
28,50E-03 18,70E-02 16,79E+02 15,89E+01 
Total de 
cenários de fim 
de vida 
34,00E-03 35,30E+01 82,60E-08 
22,70E-
03 
67,70E-05 50,00E-03 79,39E+00 71,80E-02 
 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de fachada 1 
Materiais Custo unitário Custo global 
Tinta de exterior 
5,88€ (retirar) 
107,10€ 
12,81€ (colocar) 
Argamassa exterior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Isolamento térmico XPS 5cm 
0,63€ (retirar) 
37,54€ 
18,14€ (colocar) 
Estrutura de fixação e painéis de gesso cartonado 
6,10€ (retirar) 
47,78€ 
17,79€ (colocar) 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  394,98€ 
 
 
Perfil sustentável – solução de fachada 1 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução de fachada 2 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
 
 
Composição da solução de fachada 2 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. 
Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Tinta de exterior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão  
0,0015 m³ 1300 1,95 
Argamassa de 
revestimento exterior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Isolamento térmico – 
XPS 
Isolamento do tipo Wallmate da Dow 
Chemical 
0,05 m³ 37 1,85 
Tijolo furado de 
0.30cmx0.20cm e 
espessura de 0.11cm 
Considerou-se o fornecedor a Preceram e 
a dimensão de 0.30x0.20x0.11cm.  
A argamassa das juntas tem 1cm de 
espessura 
15,361 Unid. 3.9 59,908 
Argamassa de 
assentamento do tijolo 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma junta de 
alvenaria de 1cm de espessura. 
0,009 m³ 2100 18,9 
Argamassa de 
revestimento interior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
Origem e destino dos materiais da solução de fachada 2 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de revestimento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico em 
poliestireno extrudido 
expandido 
Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Tijolo furado de 30cmx20cm 
com 11cm de espessura 
Águeda – 65km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de assentamento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
 
 
Análise de impacte funcional – solução de fachada 2 
Solução em estudo Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de fachada 
2 
42,00 0,50 
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Análise de impacte ambiental – solução de fachada 2 
Fases do ciclo de 
vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
fachada 2 
24,10E-02 52,60E+00 30,70E-05 12,60E-02 73,80E-04 30,60E-03 55,63E+01 38,77E+00 
Cenário de fim de 
vida 
17,00E-03 17,40E+01 40,60E-08 97,50E-04 35,50E-05 24,70E-04 39,13E+00 35,40E-02 
Reparação da 
argamassa e tinta 
exterior 
71,00E-03 14,00E+00 11,80E-07 49,60E-03 22,00E-04 16,00E-03 27,50E+00 16,57E+00 
Cenário de fim de 
vida para a 
argamassa e tinta 
interior 
59,90E-04 61,20E-02 14,30E-08 34,40E-04 12,50E-05 87,20E-05 57,50E-02 12,50E-02 
Total  
(arredondado) 
33,60E-02 68,95E+00 30,80E-05 18,90E-02 10,00E-03 49,00E-03 62,35E+01 55,83E+00 
 
 
Análise de impacte económico – solução de fachada 2 
Solução em estudo Custo/m² 
Reparação da tinta exterior e argamassa exterior 11,76€ (remover argamassa e tinta)  
12,81€ (tinta nova) 
20,91€ (argamassa nova) 
Isolamento térmico – XPS 5cm 18,14€ 
Tijolo de 11cm + argamassa de assentamento do tijolo 11,63€ 
Remoção da argamassa interior e tinta interior 12,81€ 
Argamassa de revestimento interior 20,91€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  119,46€ 
 
Manutenção – 60 anos – solução de fachada 2 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Tinta de exterior - A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Argamassa de revestimento 
exterior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Isolamento térmico – XPS - - A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Tijolo  - - A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Argamassa de assentamento - - A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Argamassa de revestimento 
interior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Tinta de interior - A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de fachada 2 
Solução de 
fachada 2 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Tinta exterior 25,70E+01 29,42E+00 40,40E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,81E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
exterior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Argamassa de 
revestimento 
52,00E-03 44,72E+00 18,30E-07 71,00E-03 27,00E-04 18,00E-03 27,68E+01 36,99E+00 
Cenário de fim 
de vida 
argamassa de 
revestimento 
24,00E-03 24,60E+01 57,50E-08 14,00E-03 50,00E-05 30,00E-04 55,23E+00 50,00E-02 
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Solução de 
fachada 2 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de fim 
de vida XPS 
50,00E-05 52,00E-03 12,00E-09 30,00E-05 10,50E-06 73,40E-06 11,60E+01 11,00E-03 
Tijolo 17,00E-02 32,27E+00 25,90E-07 85,00E-03 50,00E-04 26,00E-03 38,09E+01 31,53E+00 
Cenário de fim 
de vida tijolo 
16,30E-03 16,70E+01 39,00E-08 90,00E-03 30,00E-05 20,00E-04 37,57E+00 29,10E-02 
Argamassa de 
assentamento 
28,00E-03 82,60E+01 51,50E-08 18,00E-03 70,00E-05 50,00E-04 71,13E+00 80,40E+01 
Cenário de fim 
de vida 
argamassa 
assentamento 
50,00E-04 52,60E-02 12,30E-08 30,00E-04 10,00E-05 80,00E-05 11,85E+00 10,70E-02 
Argamassa de 
revestimento 
52,00E-03 44,72E+00 18,30E-07 71,00E-03 27,00E-04 18,00E-03 27,68E+01 36,99E+00 
Cenário de fim 
de vida 
argamassa de 
revestimento 
24,00E-03 24,60E+01 57,50E-08 14,00E-03 50,00E-05 30,00E-04 55,23E+00 50,00E-02 
Tinta interior 25,70E+01 29,43E+00 40,40E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-02 
Total global 56,80E+01 23,52E+01 60,00E-04 70,30E-02 33,00E-03 21,50E-02 26,98E+02 20,71E+01 
Total de 
cenários de fim 
de vida 
73,00E-03 74,60E+01 17,40E-07 42,00E-03 10,00E-04 90,00E-04 16,78E+01 14,70E-02 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de fachada 2 
Materiais Custo unitário Custo global 
Tinta de exterior 
5,88€ (retirar) 
107,10€ 
12,81€ (colocar) 
Argamassa exterior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Isolamento térmico XPS 5cm 
0,63€ (retirar) 
37,54€ 
18,14€ (colocar) 
Tijolo e argamassa de assentamento  
7,83€ (retirar) 
38,92€ 
11,63€ (colocar) 
Argamassa interior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  498,64€ 
 
Perfil sustentável – solução de fachada 2 
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Solução fachada 3 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
 
Composição da solução de fachada 3 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. 
Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Tinta de exterior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão  
0,0015 m³ 1300 1,95 
Argamassa de 
revestimento exterior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,01 m³ 2100 21,00 
Grânulos de isolamento 
térmico  
 0,01 Kg 400 4,00 
Argamassa de 
revestimento interior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
 
Origem e destino dos materiais da solução de fachada 3 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de revestimento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Grânulos de isolamento 
térmico  
Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de assentamento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
 
 
Análise de impacte funcional – solução de fachada 3 
Solução em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de 
fachada 3 
41,00 1,99 
 
Análise de impacte ambiental – solução fachada 3 
Fases do ciclo de 
vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
fachada 3 
68,20E-03 11,00E+00 11,20E-07 50,40E-03 22,50E-04 14,70E-03 15,86E+01 12,73E+00 
Cenário de fim de 
vida 
36,70E-04 37,60E-02 87,70E-09 21,10E-04 76,80E-06 53,50E-05 84,50E+00 76,50E-03 
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Fases do ciclo de 
vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de fim de 
vida para a 
argamassa e tinta 
exterior 
59,90E-04 61,20E-02 14,30E-08 34,40E-04 12,50E-05 87,20E-05 57,50E-01 12,40E-02 
Total  
(arredondado) 
14,90E-02 25,98E+00 25,30E-07 10,60E-02 46,50E-04 32,00E-03 19,51E+01 29,50E+00 
 
 
Análise de impacte económico – solução fachada 3 
Solução em estudo Custo/m² 
Remoção da argamassa exterior e tinta exterior 11,76€ (remover argamassa e tinta) 
Tinta exterior 12,81€ 
Argamassa de revestimento exterior + Grânulos de 
isolamento térmico 
31,72€ 
Reparação da tinta interior e argamassa interior 
11,76€ (remover argamassa e tinta) 
10,49€ (tinta nova) 
20,91€ (argamassa nova) 
Total de custo  99,45€ 
 
Manutenção – 60 anos – solução de fachada 3 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Tinta de exterior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Argamassa de revestimento 
exterior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Grânulos de isolamento térmico - 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Argamassa de revestimento 
interior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Tinta de interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de fachada 3 
Solução de 
fachada 3 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Tinta exterior 25,70E+01 29,42E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
exterior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Argamassa de 
revestimento 
64,00E-03 21,87E+00 13,30E-07 47,00E-03 20,00E-04 12,00E-03 18,57E+01 21,39E+01 
Cenário de fim 
de vida 
argamassa de 
revestimento 
12,00E-03 12,30E+01 28,70E-08 70,00E-04 30,00E-05 20,00E-04 27,62E+00 25,00E-02 
Grânulos de 
isolamento 
térmico 
19,00E-03 28,10E+01 35,40E-08 20,00E-03 80,00E-05 20,00E-04 44,05E+00 92,50E-02 
Cenário de fim 
de vida 
grânulos 
10,00E-04 11,10E-02 26,00E-09 60,00E-05 22,80E-06 10,00E-05 25,00E+01 23,00E-03 
Argamassa de 
revestimento 
52,00E-03 44,72E+00 18,30E-07 71,00E-03 27,00E-04 18,00E-03 27,67E+01 36,99E+00 
Cenário de fim 
de vida 
argamassa de 
revestimento 
24,00E-03 24,60E+01 57,50E-08 14,00E-03 50,00E-05 30,00E-04 55,23E+00 50,00E-02 
Tinta interior 25,70E+01 29,42E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Total global 53,20E+01 13,23E+01 12,50E-06 51,50E-02 22,00E-03 16,40E-02 17,54E+02 14,71E+01 
Total de 
cenários de fim 
de vida 
40,00E-03 40,90E+01 95,80E-07 23,00E-03 90,00E-05 60,00E-04 92,07E+00 83,30E-02 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de fachada 3 
Materiais Custo unitário Custo global 
Tinta de exterior 
5,88€ (retirar) 
107,10€ 
12,81€ (colocar) 
Argamassa exterior com grânulos de 
isolamento térmico 
5,88€ (retirar) 
157,92€ 
31,72€ (colocar) 
Argamassa interior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  467,58€ 
 
 
Perfil sustentável – solução de fachada 3 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução fachada 4 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
 
 
Composição da solução de fachada 4 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. 
Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Tinta de exterior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão  0,0015 m³ 1300 1,95 
Argamassa de 
revestimento exterior 
não tradicional 
 
0,002 m³ 2100 4,20 
Argamassa não 
tradicional armada com 
uma rede de fibra de 
vidro 
 
0,002 m³ 2100 4,20 
Isolamento térmico – 
XPS 
Isolamento do tipo Wallmate do Dow 
Chemical 
0,05 m³ 37 1,85 
Argamassa de 
revestimento interior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
 
Origem e destino dos materiais da solução de fachada 4 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de revestimento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – XPS Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de assentamento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
 
 
Análise de impacte funcional – solução de fachada 4 
Solução em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de 
fachada 4 
42,00 0,57 
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Análise de impacte ambiental – solução fachada 4 
Fases do ciclo 
de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
fachada 4 
15,70E-02 35,20E+00 30,60E-05 83,50E-03 46,70E-04 23,20E-03 36,84E+01 20,89E+01 
Cenário de fim de 
vida 
73,80E-04 75,50E-02 17,60E-08 42,40E-04 15,50E-05 10,80E-04 17,01E+00 15,30E-02 
Reparação da 
argamassa e tinta 
interior 
71,90E-03 14,00E+00 1,1,80E-07 4,9,60E-03 22,00E-04 16,00E-03 27,50E+00 16,57E+01 
Cenário de fim de 
vida para a 
argamassa e tinta 
exterior 
59,90E-04 61,20E-02 1,4,30E-08 34,40E-04 12,50E-05 87,20E-05 57,50E-02 12,40E-02 
Total  
(arredondado) 
24,20E-02 50,56E+00 30,70E-05 14,10E-02 70,00E-04 40,4E-02 41,34E+01 37,75E+00 
 
 
Análise de impacte económico – solução fachada 4 
Solução em estudo Custo/m² 
Remoção da argamassa exterior e tinta exterior 11,76€ 
Sistema ETICS com 5cm de espessura 22,28€ 
Remoção da argamassa interior e tinta interior 12,81€ 
Argamassa de revestimento interior 20,91€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  78,25€ 
 
 
Manutenção – 60 anos – solução de fachada 4 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Tinta de exterior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Argamassas de revestimento 
exterior 
- 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Isolamento térmico – XPS - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Argamassa de revestimento 
interior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Tinta de interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de fachada 4 
Solução de 
fachada 4 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Tinta exterior 25,7E+01 29,42E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
exterior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+00 30,00E-03 
Argamassas de 
revestimento 
18,00E-03 55,10E+01 34,30E-08 12,00E-03 50,00E-05 30,00E-04 47,49E+00 53,50E+01 
Cenário de fim 
de vida 
argamassas de 
revestimento 
30,00E-04 35,10E-02 81,90E-09 20,00E-04 71,70E-06 50,00E-05 79,20E+01 72,00E-03 
Isolamento 
térmico – XPS 
16,10E-02 39,00E+00 60,00E-05 62,00E-03 48,00E-04 13,00E-03 36,86E+01 49,90E+01 
Cenário de fim 
de vida XPS 
50,00E-05 52,00E-03 12,00E-09 30,00E-05 10,50E-06 73,40E-06 11,60E+01 11,00E-03 
Argamassa de 
revestimento 
52,00E-03 44,72E+00 18,30E-07 71,00E-03 27,00E-04 18,00E-03 27,67E+01 36,99E+00 
Cenário de fim 
de vida 
argamassa de 
revestimento 
24,00E-03 24,50E+01 57,50E-08 14,00E-03 50,00E-05 30,00E-04 55,23E+00 50,00E-02 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução de 
fachada 4 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de fim 
de vida tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,50E-06 21,20E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Total global 54,10E+01 15,12E+01 60,00E-05 51,60E-02 25,00E-03 16,40E-02 19,20E+02 13,49E+01 
Total de 
cenários de fim 
de vida 
30,00E-03 31,50E+01 73,80E-08 18,00E-03 60,00E-05 40,00E-04 71,03E+00 64,30E-02 
 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de fachada 4 
Materiais Custo unitário Custo global 
Tinta de exterior 
5,88€ (retirar) 
107,10€ 
12,81€ (colocar) 
Sistema ETIC’S 
12,39€ (retirar) 
104,01€ 
22,28€ (colocar) 
Argamassa interior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  413,67€ 
 
 
Perfil sustentável – solução de fachada 4 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução fachada 5 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Composição da solução de fachada 5 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. 
Kg/un 
ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Painéis de zinco  0,01 m³ 7200 7,2 
Estrutura de fixação do 
zinco 
 
4,00 Unid. 0.46 1,84 
Isolamento térmico em 
poliestireno extrudido 
expandido – XPS 
Isolamento do tipo Wallmate da Dow 
Chemical 0,05 m³ 37 1,85 
Argamassa de 
revestimento interior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
Origem e destino dos materiais da solução de fachada 5 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Painéis de zinco Aljustrel – 367km Reciclado 
Estrutura de fixação do zinco Castêlo da Maia – 10km Reciclado 
Isolamento térmico – XPS Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de revestimento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
 
Análise de impacte funcional – solução de fachada 5 
Solução em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de 
fachada 5 
42,00 0,58 
 
Análise de impacte ambiental – solução de fachada 5 
Fases do 
ciclo de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
fachada 5 
46,20E-02 80,30E+00 30,80E-05 51,80E-02 25,40E-03 21,60E-02 10,11E+02 17,22E+00 
Cenário de fim 
de vida 
74,70E-04 76,40E-02 17,80E-08 42,90E-04 15,60E-05 10,90E-04 13,65E+01 15,50E-02 
Reparação da 
argamassa e 
tinta interior 
71,90E-03 14,00E+00 11,80E-07 49,60E-03 22,00E-04 16,00E-03 27,50E+00 16,57E+00 
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Fases do 
ciclo de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de fim 
de vida para a 
argamassa e 
tinta exterior 
59,90E-04 61,20E-02 14,30E-08 34,40E-04 12,50E-05 87,20E-05 57,50E-02 12,40E-02 
Total 
(arredondado) 
54,70E-02 95,67E+00 30,90E-05 57,50E-02 28,00E-03 23,30E-02 11,75E+02 34,07E+00 
 
 
Análise de impacte económico – solução de fachada 5 
Solução em estudo Custo/m² 
Remoção da argamassa exterior e tinta exterior 11,76€ (remover argamassa e tinta)  
Painéis de zinco + Sistema de fixação do zinco 33,50€ 
Isolamento térmico – XPS 5cm 18,14€ 
Reparação da argamassa interior e tinta interior 12,81€ 
Argamassa de revestimento interior 20,91€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  107,61€ 
 
Manutenção – 60 anos – solução de fachada 5 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Painéis de zinco - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Estrutura de fixação do zinco - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Isolamento térmico – XPS - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Argamassa de revestimento 
interior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Tinta de interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de fachada 5 
Solução de 
fachada 5 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Zinco 36,40E-02 50,00E+00 24,30E-07 66,90E-02 24,00E-03 31,40E-02 72,69E+01 10,91E+01 
Cenário de fim 
de vida do 
zinco 
20,00E-04 20,00E-02 46,80E-09 10,00E-04 41,00E-06 30,00E-05 45,10E+01 40,80E-03 
Fixação do 
zinco 
25,90E-02 43,85E+00 26,50E-07 20,80E-02 17,00E-03 74,00E-03 58,95E+01 12,51E+01 
Cenário de fim 
de vida fixação 
do zinco 
50,00E-05 51,00E-03 11,90E-09 30,00E-05 10,50E-06 73,00E-06 11,50E+01 10,00E-03 
Isolamento 
térmico – XPS 
16,10E-02 39,00E+00 60,00E-05 62,00E-03 48,00E-04 13,00E-03 36,86E+01 49,90E+01 
Cenário de fim 
de vida XPS 
50,00E-05 52,00E-03 12,00E-09 30,00E-05 10,50E-06 73,40E-06 11,60E+01 11,00E-03 
Argamassa de 
revestimento 
52,00E-03 44,72E+00 18,30E-07 71,00E-03 27,00E-04 18,00E-03 27,67E+01 36,99E+00 
Cenário de fim 
de vida 
argamassa de 
revestimento 
24,00E-03 24,50E+01 57,50E-08 14,00E-03 50,00E-05 30,00E-04 55,23E+00 50,00E-02 
Tinta interior 25,70E+01 29,42E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,54E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-03 30,50E-06 21,20E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Total global 34,30E+01 20,99E+01 60,00E-05 12,00E+01 57,00E-03 48,60E-02 26,05E+02 32,04E+01 
Total de 
cenários de fim 
de vida 
24,80E-03 29,00E+01 68,00E-08 16,00E-03 60,00E-05 40,00E-04 65,41E+00 59,20E-02 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de fachada 5 
Materiais Custo unitário Custo global 
Painéis de zinco e estrutura de fixação  
6,63€ (retirar) 
80,26€ 
33,50€ (colocar) 
Isolamento térmico XPS 5cm 
0,63€ (retirar) 
37,54€ 
18,14€ (colocar) 
Argamassa interior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  320,36€ 
 
 
Perfil sustentável – solução de fachada 5 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução fachada 6 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
 
Composição da solução de fachada 6 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. 
Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Tinta de exterior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão  
0,0015 m³ 1300 1.95 
Argamassa de 
revestimento exterior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Isolamento térmico em 
placas de aglomerado 
negro de cortiça 
Aglomerado de cortiça expandida 
0,05 m³ 125 6.25 
Argamassa de 
revestimento interior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1.95 
 
Origem e destino dos materiais da solução de fachada 6 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de revestimento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – 
aglomerado negro de cortiça 
Coruche – 287km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de assentamento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
 
Análise de impacte funcional – solução de fachada 6 
Solução em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de 
fachada 6 
42,00 0,66 
 
 
Análise de impacte ambiental – solução de fachada 6 
Fases do ciclo 
de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
fachada 6 
13,90E-02 21,60E+00 18,20E-07 85,00E-03 50,30E-04 33,50E-02 33,39E+01 18,72E+01 
Cenário de fim de 
vida 
68,40E-04 69,90E-02 1,6,30E-08 39,30E-04 14,30E-05 99,60E-05 15,75E+00 14,25E-02 
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Fases do ciclo 
de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Reparação da 
argamassa e tinta 
interior 
71,90E-03 14,00E+00 11,80E-07 49,60E-03 22,00E-04 16,00E-03 27,50E+00 16,57E+00 
Cenário de fim de 
vida para a 
argamassa e tinta 
 exterior 
59,90E-04 61,20E-02 14,30E-08 34,40E-04 12,50E-05 87,20E-05 57,50E-02 12,46E-02 
Total 
(arredondado) 
22,40E-03 36,91E+00 33,00E-07 14,20E-02 70,00E-04 51,00E-03 37,77E+01 20,40E+01 
 
Análise de impacte económico – solução de fachada 6 
Solução em estudo Custo/m² 
Reparação da tinta exterior e argamassa exterior 11,76€ (remover argamassa e tinta)  
12,81€ (tinta nova) 
20,91€ (argamassa nova) 
Isolamento térmico – aglomerado de cortiça 5cm 28,56€ 
Reparação da argamassa interior e tinta interior 12,81€ 
Argamassa de revestimento interior 20,91€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  118,25€ 
 
Manutenção – 60 anos – período de intervenção – solução de fachada 6 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Tinta de exterior - A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Argamassa de revestimento 
interior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Isolamento térmico – aglomerado 
negro de cortiça 
- 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Argamassa de revestimento 
interior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Tinta de interior - A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de fachada 6 
Solução de 
fachada 6 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Tinta exterior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta  
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Argamassas de 
revestimento 
18,00E-02 55,11E+01 34,29E-8 12,00E-03 50,00E-05 30,00E-04 47,49E+00 53,50E-01 
Cenário de fim 
de vida 
argamassas de  
30,00E-04 35.10E-02 81,90E-9 20,00E-04 71,70E-6 50,00E-05 79,20E-01 72,00E-03 
Isolamento 
térmico – 
Cortiça 
13,70E-02 15,51E+00 13,39E-7 73,00E-03 60,00E-04 35,00E-03 32,9.9E-01 34,16E+01 
Cenário de fim 
de vida cortiça 
17,00E-04 17,40E-02 40,60E-9 10,00E-04 35,60E-6 20,00E-5 39,24E+01 36,00E-03 
Argamassa de 
revestimento 
18,00E-03 55,10E+01 34,29E-8 12.00E-03 50,00E-05 30,00E-04 47,49E+00 53,50E-01 
Cenário de fim 
de vida 
argamassa de 
revestimento 
30,00E-04 35,10E-02 81,90E-09 20,00E-04 71,70E-6 50,00E-05 79,20E-01 72,00E-03 
Tinta interior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Total global 53,32E+01 86,56E+00 10,37E-06 45,80E-02 16,00E-03 16,90E-02 16,07E+02 43,96E+01 
Total de 
cenários de fim 
de vida 
11,00E-03 11,74E-01 27,42E-08 70,00E-04 20,00E-05 20,00E-04 26,49E+00 24,00E-02 
 xcvii 
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Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de fachada 6 
Materiais Custo unitário Custo global 
Tinta de exterior 
5,88€ (retirar) 
107,10€ 
12,81€ (colocar) 
Argamassa exterior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Isolamento térmico cortiça 
0,63€ (retirar) 
58,38€ 
28,56€ (colocar) 
Argamassa interior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  480,56€ 
 
Perfil sustentável – solução de fachada 6 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução fachada 7 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
 
 
 
Composição da solução de fachada 7 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. 
Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Tinta de exterior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão  
0,0015 m³ 1300 1,95 
Argamassa de 
revestimento exterior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Isolamento térmico em 
poliestireno extrudido 
expandido – XPS 
Isolamento do tipo Wallmate da Dow 
Chemical 0,05 m³ 37 1,85 
Elemento laminar 
compacto de betão 
 
0,02 m³ 1725 34,50 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
 
Origem e destino dos materiais da solução de fachada 7 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de revestimento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Pedra de granito Pedras Salgadas – 90km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de assentamento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Elemento laminar compacto 
em betão  
Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – XPS Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
 
 
Análise de impacte funcional – solução de fachada 7 
Solução em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de 
fachada 7 
42,00 0,56 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c 
 
Análise de impacte ambiental – solução de fachada 7 
Fases do ciclo 
de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
fachada 7 
13,90E-02 29,10E+00 30,50E-05 72,10E-03 42,70E-04 20,90E-03 31,71E+01 12,92E+00 
Cenário de fim 
de vida 
52,20E-04 53,40E-02 12,50E-08 30,00E-04 10,90E-05 76,00E-05 12,00E+00 10,86E-02 
Reparação da 
argamassa e 
tinta exterior 
71,90E-03 14,00E+00 11,80E-07 49,60E-03 22,00E-04 16,00E-03 27,50E+00 16,57E+00 
Cenário de fim 
de vida para a 
argamassa e 
tinta interior 
59,90E-04 61,20E-02 14,30E-08 34,40E-04 12,50E-05 87,20E-05 57,50E-02 12,46E-02 
Total 
(arredondado) 
22,20E-02 44,24E+00 30,64E-05 12,80E-02 70,00E-4 38,00E-03 35,71E+01 29,73E+00 
 
Análise de impacte económico – solução de fachada 7 
Solução em estudo Custo/m² 
Reparação da tinta exterior e argamassa exterior 
11,76€ (remover argamassa e tinta)  
12,81€ (tinta nova) 
20,91€ (argamassa nova) 
Isolamento térmico – XPS 5cm 18,14€ 
Elemento laminar de betão 10,46€ 
Reparação da argamassa interior e tinta interior 12,81€ 
Argamassa de revestimento interior 20,91€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  118,29€ 
 
Manutenção – 60 anos – solução de fachada 7 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Tinta de exterior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Argamassa de revestimento 
interior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Isolamento térmico – XPS - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Elemento laminar compacto de 
betão 
- 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Tinta de interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de fachada 7 
Solução de 
fachada 7 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Tinta exterior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
exterior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Argamassas de 
revestimento 
18,00E-03 55,11E-01 34,29E-08 12,00E-04 50,00E-05 30,00E-04 47,49E+00 53,50E-01 
Cenário de fim 
de vida 
argamassas de 
revestimento 
30,00E-04 35,10E-02 81,90E-09 20,00E-04 71,70E-06 50,00E-05 79,20E-01 72,00E-03 
Isolamento 
térmico – XPS 
16,10E-02 39,00E+00 60,00E-05 62,00E-03 48,00E-04 13,00E-03 36,86E+01 49,98E-01 
Cenário de fim 
de vida XPS 
5,00E-05 52,00E-03 12,00E-09 30,00-05 10,54E-06 73,40E-06 11,60E-01 11,00E-03 
Elemento 
laminar de betão 
33,00E-03 94,82E-01 55,40E-8 19,00E-03 10,00E-04 10,00E-04 77,04E+00 53,00E-01 
Cenário de fim 
de vida do 
laminar de betão 
90,00E-03 96,20E-02 22,40E-8 10,00E-04 20,00E-05 10,00E-04 21,70E+00 19,60E-02 
Tinta interior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
 ci 
 
Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução de 
fachada 7 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de fim 
de vida tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Total global 53,75E+01 11,45E+01 60,00E-05 45,20E-02 23,00E-03 14,50E-02 16,86E+02 10,30E+01 
Total de cenários 
de fim de vida 
15,00E-03 16,63E-01 38,77E-08 50,00E-04 30,00E-05 20,00E-04 37,51E+00 33,90E-02 
 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de fachada 7 
Materiais Custo unitário Custo global 
Tinta de exterior 
5,88€ (retirar) 
107,10€ 
12,81€ (colocar) 
Argamassa exterior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Isolamento térmico XPS 
0,63€ (retirar) 
37,54€ 
18,14€ (colocar) 
Elemento laminar de betão  
8,58€ (retirar) 
38,08€ 
10,46€ (colocar) 
Argamassa interior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  497,80€ 
 
 
Perfil sustentável – solução de fachada 7 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução fachada 8 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Composição da solução de fachada 8 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. 
Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Tinta de exterior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão  
0,0015 m³ 1300 1,95 
Argamassa de 
revestimento exterior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Isolamento térmico em 
poliestireno expandido – 
EPS 
 
0,07 m³ 12.50 0,875 
Isolamento térmico com 
celulose projetada 
 
0,02 m³ 70,00 1,40 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
Origem e destino dos materiais da solução de fachada 8 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de revestimento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – EPS Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – celulose 
projetada 
Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
 
Análise de impacte funcional – solução de fachada 8 
Solução em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de 
fachada 8 
42,00 0,34 
 
Análise de impacte ambiental – solução de fachada 8 
Fases do 
ciclo de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
fachada 8 
91,70E-03 95,20E+01 88,70E-08 49,40E-03 76,00E-04 14,80E-03 20,71E+01 12,33E+00 
Cenário de fim 
de vida 
57,60E-05 58,90E-03 13,80E-09 33,00E-05 12,00E-06 83,80E-06 13,25E-01 11,98E-03 
Reparação da 
argamassa e 
tinta exterior 
71,90E-03 14,00E+00 11,80E-07 49,60E-03 22,00E-04 16,00E-03 27,50E+00 16,57E+00 
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Fases do 
ciclo de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de fim 
de vida para a 
argamassa e 
tinta interior 
59,50E-04 61,20E-02 14,30E-08 34,40E-04 12,50E-05 87,20E-05 57,50E-02 12,46E-02 
Total 
(arredondado) 
17,00E-02 24,19E+00 22,23E-07 10,20E-02 90,00E-04 31,00E-03 23,65E+01 29,04E+00 
 
 
Análise de impacte económico – solução de fachada 8 
Solução em estudo Custo/m² 
Reparação da tinta exterior e argamassa exterior 
11,76€ (remover argamassa e tinta)  
12,81€ (tinta nova) 
20,91€ (argamassa nova) 
EPS – 7cm 11,22€ 
Celulose projetada 30,18€ 
Reparação da argamassa interior e tinta interior 12,81€ 
Argamassa de revestimento interior 20,91€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  131,09€ 
 
 
Manutenção – 60 anos – solução de fachada 8 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Tinta de exterior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Argamassa de revestimento 
interior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Isolamento térmico – EPS - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Isolamento térmico – celulose 
projetada 
- 
- A cada 20 anos 
(24 – 48 anos) 
Argamassa de revestimento 
interior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Tinta de interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de fachada 8 
Solução de 
fachada 8 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Tinta exterior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
exterior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Argamassas 
de 
revestimento 
18,00E-03 55,11E-01 34,20E-08 12,00E-03 50,00E-05 30,00E-04 47,49E+00 53,50E-01 
Cenário de fim 
de vida 
argamassas de 
revestimento 
30,00E-04 35,10E-02 81,90E-09 20,00E-04 71,70E-06 50,00E-05 79,20E-01 72,00E-03 
EPS 81,00E-03 73,04E-01 20,31E-08 26,20E-02 12,00E-03 50,00E-04 18,48E+01 17,75E-01 
Cenário de fim 
de vida EPS 
23,80E-05 24,40E-03 57,00E-10 13,68E-05 49,80E-07 34,80E-06 54,90E-02 49,76E-04 
Celulose 
projetada 
90,00E-04 10,97E-01 11,75E-08 90,00E-04 40,00E-05 20,00E-04 21,42E+00 71,67E-01 
Cenário de fim 
de vida 
celulose 
projetada 
30,00E-05 39,00E-03 91,20E-10 20,00E-05 79,80E-07 55,60E-06 87,90E-02 80,00E-04 
Tinta interior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
 cv 
 
Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução de 
fachada 8 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Total global 54,51E+01 11,05E+01 12.29E-06 51,00E-02 25,00E-03 19,30E-02 18,79E+02 45,09E+01 
Total de 
cenários de fim 
de vida 
14,00E-03 15,19E-01 35,51E-08 90,00E-04 30,00E-05 20,00E-04 34,26E+00 31,00E-02 
 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de fachada 8 
Materiais Custo unitário Custo global 
Tinta de exterior 
5,88€ (retirar) 
107,10€ 
12,81€ (colocar) 
Argamassa exterior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Isolamento térmico EPS 
0,63€ (retirar) 
23,70€ 
11,22€ (colocar) 
Argamassa interior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  445,88€ 
 
Perfil sustentável – solução de fachada 8 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução fachada 9 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
 
Composição da solução de fachada 9 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. 
Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Tinta de exterior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão  
0,0015 m³ 1300 1,95 
Argamassa de 
revestimento exterior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Isolamento térmico em 
placas de aglomerado 
negro de cortiça 
Aglomerado de cortiça expandida 
0,05 m³ 125 6,25 
Painéis em gesso 
cartonado 
Estrutura de suporte e painéis de gesso 
cartonado do tipo Uralita da Pladur 
0,025 m³ 1000 25,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
Origem e destino dos materiais da solução de fachada 9 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de revestimento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – 
aglomerado negro de cortiça 
Coruche – 287km Agregados/inertes – 50km 
Painéis de gesso cartonado Figueira da Foz – 113km Agregados/inertes – 50km 
 
Análise de impacte funcional – solução de fachada 9 
Solução em estudo Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de fachada 
9 
42,00 0,67 
 
Análise de impacte ambiental – solução de fachada 9 
Fases do 
ciclo de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR   ER 
Solução de 
fachada 9 
18,10E-02 22,60E+00 24,70E-07 
99,30E-
03 
56,80E-
04 
42,60E-03 42,42E+01 10,41E+00 
Cenário de fim 
de vida 
 
45,20E-04 
45,30E-02 10,80E-08 
26,00E-
04 
94,60E-
06 
65,99E-05 18,68E+01 94,18E-03 
Reparação da 
argamassa e 
tinta exterior 
71,90E-03 14,00E+00 11,80E-07 
 
49,60E-
03 
22,00E-
04 
16,00E-03 27,50E+00 16,57E+00 
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Fases do 
ciclo de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de fim 
de vida para a 
argamassa e 
tinta interior 
59,90E-04 61,20E-02 14,30E-08 
34,30E-
04 
12,50E-
05 
87,20E-05 57,50E-02 12,46E-02 
Total 
(arredondado) 
26,30E-02 37,66E+00 39,01E-07 
15,50E-
02 
80,00E-
04 
60,00E-03 63,91E+01 27,21E+00 
 
 
Análise de impacte económico – solução de fachada 9 
Solução em estudo Custo/m² 
Reparação da tinta exterior e argamassa exterior 
11,76€ (remover argamassa e tinta)  
12,81€ (tinta nova) 
20,91€ (argamassa nova) 
Isolamento térmico – aglomerado negro de cortiça 5cm 28,56€ 
Estrutura de fixação e painéis de gesso cartonado 17,79€ 
Reparação da argamassa interior e tinta interior 12,81€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  115,13€ 
 
Manutenção – 60 anos – solução de fachada 9 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Tinta de exterior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Argamassa de revestimento 
exterior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Isolamento térmico – aglomerado 
negro de cortiça 
- 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Painéis em gesso cartonado - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Tinta de interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de fachada 9 
Solução de 
fachada 9 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Tinta exterior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
exterior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Argamassas de 
revestimento 
18,00E-03 55,11E-01 34,29E-08 12,00E-03 50,00E-05 30,00E-04 47,49E+00 53,50E-01 
Cenário de fim 
de vida 
argamassas de 
revestimento 
30,00E-04 35,10E-02 81,90E-09 20,00E-04 71,70E-06 50,00E-05 79,20E-01 72,00E-03 
Isolamento 
térmico – 
Cortiça 
13,70E-02 15,51E+00 13,39E-07 73,00E-03 60,00E-04 35,00E-03 32,99E+01 34,16E+01 
Cenário de fim 
de vida cortiça 
17,00E-04 17,40E-02 40,60E-09 10,00E-04 35,60E-06 20,00E-05 39,24E-01 36,00E-03 
Painéis de 
gesso 
cartonado 
13,40E-02 19,12E+00 21,80E-07 62,00E-03 26,00E-04 27,00E-03 31,18E+01 16,58E+00 
Cenário de fim 
de vida gesso 
cartonado 
68,00E-04 69,60E-02 16,28E-08 40,00E-04 10,00E-05 10,00E-04 15,69E+00 14,20E-02 
Tinta interior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Total global 54,51E+01 10,05E+01 12,29E-06 51,00E-02 25,00E-03 19,30E-02 18,79E+02 45,09E+01 
Total de 
cenários de fim 
de vida 
14,00E-03 15,19E-01 35,51E-08 90,00E-04 20,00E-05 20,00E-04 34,26E+00 31,00E-02 
 
 cix 
 
Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de fachada 9 
Materiais Custo unitário Custo global 
Tinta de exterior 
5,88€ (retirar) 
107,10€ 
12,81€ (colocar) 
Argamassa exterior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Isolamento térmico cortiça 
0,63€ (retirar) 
58,38€ 
28,56€ (colocar) 
Estrutura de fixação e painéis de gesso 
cartonado 
6,10€ (retirar) 
47,78€ 
17,79€ (colocar) 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  415,82€ 
 
Perfil sustentável – solução de fachada 9 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução fachada 10 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
Composição da solução de fachada 10 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. 
Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Tinta de exterior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão  
0,0015 m³ 1300 1,95 
Argamassa de 
revestimento exterior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Isolamento térmico em 
lã de rocha 
 
0,04 m³ 10.15 0,406 
Painéis em gesso 
cartonado 
Estrutura de suporte e painéis de gesso 
cartonado do tipo Uralita da Pladur 
0,025 m³ 1000 25,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
Origem e destino dos materiais da solução de fachada 10 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de revestimento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – lã de 
rocha 
Vila das Aves  – 35km Agregados/inertes – 50km 
Painéis de gesso cartonado Figueira da Foz – 113km Agregados/inertes – 50km 
 
Análise de impacte funcional – solução de fachada 10 
Solução em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de 
fachada 10 
42,00 0,73 
 
Análise de impacte ambiental – solução de fachada 10 
Fases do ciclo de 
vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
fachada 10 
11,80E-02 15,40E+00 18,40E-07 66,80E-03 29,90E-04 25,80E-03 26,83E+01 16,51E+00 
Cenário de fim de 
vida 
37,39E-04 38,10E-02 89,00E-09 21,40E-04 78,00E-06 54,30E-05 85,78E-01 77,63E-03 
Reparação da 
argamassa e tinta 
exterior 
71,90E-03 14,00E+00 11,80E-07 49,60E-03 22,00E-04 16,00E-03 27,50E+00 16,57E+00 
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Fases do ciclo de 
vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de fim de 
vida para a 
argamassa e tinta 
interior 
59,90E-04 61,20E-02 14,30E-08 34,40E-04 12,50E-05 87,20E-05 57,50E-02 12,46E-02 
Total 
(arredondado) 
19,90E-02 30,39E+00 32,52E-07 13,10E-02 20,00E-03 43,00E-03 30,38E+01 33,29E+00 
 
 
Análise de impacte económico – solução de fachada 10 
Solução em estudo Custo/m² 
Reparação da tinta exterior e argamassa exterior 
11,76€ (remover argamassa e tinta)  
12,81€ (tinta nova) 
20,91€ (argamassa nova) 
Isolamento térmico – lã de rocha 4cm 11,23€ 
Estrutura de fixação e painéis de gesso cartonado 17,79€ 
Reparação da argamassa interior e tinta interior 12,81€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  97,80€ 
 
Manutenção – 60 anos – solução de fachada 10 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Tinta de exterior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Argamassa de revestimento 
interior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Isolamento térmico – lã de rocha - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Painéis em gesso cartonado - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Tinta de interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de fachada 10 
Solução de 
fachada 10 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Tinta exterior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
exterior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Argamassas de 
revestimento 
18,00E-03 55,11E-01 34,29E-08 12,00E-03 50,00E-05 30,00E-04 47,49E+00 53,50E-01 
Cenário de fim 
de vida 
argamassas de 
revestimento 
30,00E-04 35,10E-02 81,90E-09 20,00E-04 71,70E-06 50,00E-05 79,20E-01 72,00E-03 
Lã de rocha 80,00E-04 89,30E-02 41,04E-09 70,00E-04 40,00E-05 10,00E-04 15,71E+00 68,70E-02 
Cenário de fim 
de vida da lã de 
rocha 
11,06E-05 11,00E-03 26,40E-10 63,60E-06 23,20E-07 16,10E-06 25,50E-02 20,00E-04 
Painéis de 
gesso 
cartonado 
13,40E-02 19,12E+00 21,80E-07 62,00E-03 26,00E-04 27,00E-03 31,18E+01 16,58E+00 
Cenário de fim 
de vida gesso 
cartonado 
68,00E-04 69,60E-02 16,28E-08 40,00E-04 10,00E-05 10,00E-04 15,69E+00 14,20E-02 
Tinta interior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Total global 53,20E+01 85,73E+00 10,95E-06 44,30E-02 20,00E-03 15,90E-02 15,61E+02 10,99E+01 
Total de 
cenários de fim 
de vida 
13,00E-03 13,56E-01 31,70E-08 80,00E-04 20,00E-05 20,00E-04 30,59E+00 27,50E-02 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de fachada 10 
Materiais Custo unitário Custo global 
Tinta de exterior 
5,88€ (retirar) 
107,10€ 
12,81€ (colocar) 
Argamassa exterior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Isolamento térmico lã de rocha 
0,63€ (retirar) 
23,72€ 
11,23€ (colocar) 
Estrutura de fixação e painéis de gesso 
cartonado 
6,10€ (retirar) 
47,78€ 
17,79€ (colocar) 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  381,16€ 
 
 
Perfil sustentável – solução de fachada 10 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução fachada 11 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
 
Composição da solução de fachada 11 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. 
Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Tinta de exterior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão  
0,0015 m³ 1300 1,95 
Argamassa de 
revestimento exterior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Isolamento térmico em 
lã de vidro 
 
0,04 m³ 12.50 0,50 
Painéis em gesso 
cartonado 
Estrutura de suporte e painéis de gesso 
cartonado do tipo Uralita da Pladur 
0,025 m³ 1000 25,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
Origem e destino dos materiais da solução de fachada 11 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de revestimento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – lã de 
vidro 
Madrid – 562km Agregados/inertes – 50km 
Painéis de gesso cartonado Figueira da Foz – 113km Agregados/inertes – 50km 
 
Análise de impacte funcional – solução de fachada 11 
Solução em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de 
fachada 11 
42,00 0,76 
 
Análise de impacte ambiental – solução de fachada 11 
Fases do ciclo 
de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
fachada 11 
12,10E-02 15,70E+00 19,40E-07 67,30E-03 31,00E-04 26,50E-03 28,50E+01 18,11E+00 
Cenário de fim 
de vida 
37,40E-04 38,20E-02 89,30E-09 21,50E-04 78,30E-06 54,50E-05 86,09E-01 77,94E-03 
Reparação da 
argamassa e 
tinta exterior 
71,90E-03 14,00E+00 11,80E-07 49,60E-03 22,00E-04 16,00E-03 27,50E+00 16,57E+00 
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Fases do ciclo 
de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de fim 
de vida para a 
argamassa e 
tinta interior 
59,90E-04 61,20E-02 14,30E-08 34,40E-04 12,50E-05 87,20E-05 57,50E-02 12,46E-02 
Total 
(arredondado) 
20,20E-02 30,69E+00 33.52E-07 12,20E-02 50,00E-04 44,00E-03 32,16E+01 34,89E+00 
 
 
Análise de impacte económico – solução de fachada 11 
Solução em estudo Custo/m² 
Reparação da tinta exterior e argamassa exterior 
11,76€ (remover argamassa e tinta) 
12,81€ (tinta nova) 
20,91€ (argamassa nova) 
Isolamento térmico – lã de vidro 4cm 15,31€ 
Estrutura de fixação e painéis de gesso cartonado 17,79€ 
Reparação da argamassa interior e tinta interior 12,81€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  101,88€ 
 
Manutenção – 60 anos – solução de fachada 11 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Tinta de exterior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Argamassa de revestimento 
exterior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Isolamento térmico – lã de vidro - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Painéis em gesso cartonado - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Tinta de interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de fachada 11 
Solução de 
fachada 11 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Tinta exterior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
exterior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Argamassas de 
revestimento 
18,00E-03 55,11E-01 34,29E-08 12,00E-03 50,00E-05 30,00E-04 47,49E+00 53,50E-01 
Cenário de fim 
de vida 
argamassas de 
revestimento 
30,00E-04 35,10E-02 81,90E-09 20,00E-04 71,70E-06 50,00E-05 79,20E-01 72,00E-03 
Lã de vidro 15,00E-03 16,46E-01 24,53E-08 80,00E-04 60,00E-05 30,00E-04 48,23E+00 39,33E-01 
Cenário de fim 
de vida lã de 
vidro 
13,62E-05 14,00E-03 32,60E-10 78,20E-06 28,60E-07 19,84E-06 31,30E-02 30,00E-04 
Painéis de 
gesso 
cartonado 
13,40E-02 19,12E+00 21,80E-07 62,00E-03 26,00E-04 27,00E-03 31,18E+01 16,58E+00 
Cenário de fim 
de vida gesso 
cartonado 
68,00E-04 69,60E-02 16,28E-08 40,00E-04 10,00E-05 10,00E-04 15,69E+00 14,20E-02 
Tinta interior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Total global 53,28E+01 86,48E+00 11,16E-06 44,40E-02 20,00E-03 16,10E-02 15,94E+02 11,32E+01 
Total de 
cenários de fim 
de vida 
13,00E-03 13,59E-01 31,78E-08 80,00E-04 20,00E-05 20,00E-04 30,65E+00 27,70E-02 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de fachada 11 
Materiais Custo unitário Custo global 
Tinta de exterior 
5,88€ (retirar) 
107,10€ 
12,81€ (colocar) 
Argamassa exterior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Isolamento térmico lã de vidro 
0,63€ (retirar) 
31,88€ 
15,31€ (colocar) 
Estrutura de fixação e painéis de gesso 
cartonado 
6,10€ (retirar) 
47,78€ 
17,79€ (colocar) 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  389,32€ 
 
 
Perfil sustentável – solução de fachada 11 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução fachada 12 
Pormenor construtivo – corte horizontal e vertical 
 
 
Composição da solução de fachada 12 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. 
Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Tinta de exterior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão  
0,0015 m³ 1300 1,95 
Argamassa de 
revestimento exterior 
Argamassa pronta. Considerou-se um 
consumo correspondente a uma 
espessura de 2cm 
0,02 m³ 2100 42,00 
Isolamento térmico em 
EPS 
 
0,03 m³ 12.50 0,375 
Painéis em gesso 
cartonado 
Estrutura de suporte e painéis de gesso 
cartonado do tipo Uralita da Pladur 
0,025 m³ 1000 25,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
Origem e destino dos materiais da solução de fachada 12 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa de revestimento Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – EPS Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Painéis de gesso cartonado Figueira da Foz – 113km Agregados/inertes – 50km 
 
 
Análise de impacte funcional – solução de fachada 12 
Solução em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de 
fachada 12 
42,00 
0,88 
 
 
Análise de impacte ambiental – solução de fachada 12 
Fases do ciclo 
de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
fachada 12 
13,10E-02 16,50E+00 
18,70E-
07 
69,10E-03 
53,40E-
04 
26,00E-03 30,09E+01 16,56E+00 
Cenário de fim 
de vida 
37,20E-04 38,10E-02 
88,90E-
09 
21,40E-04 
77,90E-
06 
54,20E-05 85,78E-01 77,53E+03 
Reparação da 
argamassa e 
tinta exterior 
71,90E-03 14,00E+00 
11,80E-
07 
49,60E-03 
22,00E-
04 
16,00E-03 27,50E+00 16,57E+00 
 
 
 
 
cxx 
 
Fases do ciclo 
de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de fim 
de vida para a 
argamassa e 
tinta interior 
59,90E-04 61,20E-02 
14,30E-
08 
34,40E-04 
12,50E-
05 
87,20E-05 57,50E-02 12,46E-02 
Total 
(arredondado) 
21,30E-02 31,49E+00 
32,81E-
07 
12,40E-02 
80,00E-
04 
43,00E-03 33,75E+01 33,34E+00 
 
 
Análise de impacte económico – solução de fachada 12 
Solução em estudo Custo/m² 
Reparação da tinta exterior e argamassa exterior 
11,76€ (remover argamassa e tinta)  
12,81€ (tinta nova) 
20,91€ (argamassa nova) 
Isolamento térmico – EPS 3cm 8,84€ 
Estrutura de fixação e painéis de gesso cartonado 17,79€ 
Reparação da argamassa interior e tinta interior 12,81€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  95,41€ 
 
 
Manutenção – 60 anos – solução de fachada 12 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Tinta de exterior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Argamassa de revestimento 
exterior 
- A cada 10 anos 
(18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 15 anos 
(24 – 36 – 48) 
Isolamento térmico – EPS - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Painéis em gesso cartonado - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Tinta de interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de fachada 12 
Solução de 
fachada 12 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Tinta exterior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
exterior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Argamassas de 
revestimento 
18,00E-03 55,11E-01 34,29E-08 12,00E-03 50,00E-05 30,00E-04 47,49E+00 53,50E-01 
Cenário de fim 
de vida 
argamassas de 
revestimento 
30,00E-04 35,10E-02 81,90E-09 20,00E-04 71,70E-06 50,00E-05 79,20E-01 72,00E-03 
EPS 34,90E-03 31,30E-01 87,04E-09 11,00E-03 50,00E-04 20,00E-04 79,29E00 76,20E-02 
Cenário de fim 
de vida da EPS 
10,00E-05 10,00E-03 24,40E-10 58,60E-06 21,40E-07 14,88E-06 23,60E-02 20,00E-04 
Painéis de 
gesso 
cartonado 
13,40E-02 19,12E+00 21,80E-07 62,00E-03 26,00E-04 27,00E-03 31,18E+01 16,58E+00 
Cenário de fim 
de vida gesso 
cartonado 
68,00E-04 69,60E-02 16,28E-08 40,00E-04 10,00E-05 10,00E-04 15,69E+00 14,20E-02 
Tinta interior 25,70E+01 29,43E+00 40,30E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,55E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,90E-09 80,00E-05 30,60E-06 21,30E-05 33,60E+01 30,00E-03 
Total global 53,48E+01 87,96E+00 11,00E-06 45,50E-02 24,00E-03 16,00E-02 16,25E+02 87,13E+01 
Total de 
cenários de fim 
de vida 
12,70E-03 13,55E-01 31,69E-08 16,00E-03 20,00E-05 20,00E-04 30,57E+00 27,60E-02 
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Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de fachada 12 
Materiais Custo unitário Custo global 
Tinta de exterior 
5,88€ (retirar) 
107,10€ 
12,81€ (colocar) 
Argamassa exterior 
5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
Isolamento térmico EPS 
0,63€ (retirar) 
18,94€ 
8,84€ (colocar) 
Estrutura de fixação e painéis de gesso 
cartonado 
6,10€ (retirar) 
47,78€ 
17,79€ (colocar) 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  376,38€ 
 
 
Perfil sustentável – solução de fachada 12 
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8.3.1 Cálculos globais das soluções de reabilitação de fachadas 
Análise de impacte ambiental – valores totais 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SF - 1 28,90E-02 51,62E+00 30,70E-05 15,90E-02 80,00E-04 51,00E-03 51,60E+01 41,66E+00 
SF - 2 33,60E-02 68,95E+00 30,80E-05 18,90E-02 10,00E-03 49,00E-03 62,35E+01 55,83E+00 
SF - 3 14,90E-02 25,98E+00 25,30E-07 10,60E-02 46,50E-04 32,00E-03 19,51E+01 29,50E+00 
SF - 4 24,20E-02 50,56E+00 30,70E-05 14,10E-02 70,00E-04 40,4E-02 41,34E+01 37,75E+00 
SF - 5 54,70E-02 95,67E+00 30,90E-05 57,50E-02 28,00E-03 23,30E-02 11,75E+02 34,07E+00 
SF - 6 22,40E-03 36,91E+00 33,00E-07 14,20E-02 70,00E-04 51,00E-03 37,77E+01 20,40E+01 
SF - 7 22,20E-02 44,24E+00 30,64E-05 12,80E-02 70,00E-04 38,00E-03 35,71E+01 29,73E+00 
SF - 8 17,00E-02 24,19E+00 22,23E-07 10,20E-02 90,00E-04 31,00E-03 23,65E+01 29,04E+00 
SF - 9 26,30E-02 37,66E+00 39,01E-07 15,50E-02 80,00E-04 60,00E-03 63,91E+01 27,21E+00 
SF - 10 19,90E-02 30,39E+00 32,52E-07 13,10E-02 20,00E-03 43,00E-03 30,38E+01 33,29E+00 
SF - 11 20,20E-02 30,69E+00 33.52E-07 12,20E-02 50,00E-04 44,00E-03 32,16E+01 34,89E+00 
SF - 12 21,30E-02 31,49E+00 32,81E-07 12,40E-02 80,00E-04 43,00E-03 33,75E+01 33,34E+00 
 
 
Análise de impacte ambiental – valores normalizados 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SF - 1 0,65 0,62 0,01 0,88 0,86 0,90 0,67 0,91 
SF - 2 0,53 0,37 0,01 0,82 0,77 0,91 0,56 0,84 
SF - 3 1,00 0,97 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 0,99 
SF - 4 0,77 0,63 0,01 0,92 0,90 0,85 0,78 0,94 
SF - 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 
SF - 6 0,81 0,82 0,99 0,92 0,90 0,90 0,81 0,00 
SF - 7 0,82 0,72 0,01 0,95 0,90 0,97 0,79 0,99 
SF - 8 0,95 1,00 1,00 1,00 0,81 1,00 0,96 0,99 
SF - 9 0,71 0,81 0,99 0,89 0,86 0,86 0,55 1,00 
SF - 10 0,87 0,91 0,99 0,94 0,34 0,94 0,89 0,97 
SF - 11 0,87 0,91 0,99 0,96 0,98 0,94 0,87 0,96 
SF - 12 0,84 0,89 0,99 0,95 0,86 0,94 0,85 0,97 
 
 
Análise de impacte ambiental – valores agregados 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
Total ADP GWP 
(16%) 
33.34 
ODP 
(5%) 
10.41 
AP 
(8%) 
16.67 
POCP 
(6%) 
12.5 
EP 
(8%) 
16.67 
ENR 
(5%) 
10.41 
ER 
 
SF - 1 0,65 0,206 0,001 0,146 0,107 0,129 0,069 0,91 0,658 
SF - 2 0,53 0,123 0,001 0,136 0,096 0,151 0,058 0,84 0,565 
SF - 3 1,00 0,323 0,104 0,165 0,125 0,165 0,104 0,99 0,986 
SF - 4 0,77 0,21 0,001 0,153 0,112 0,141 0,081 0,94 0,698 
SF - 5 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,96 0,000 
SF - 6 0,81 0,273 0,103 0,153 0,112 0,129 0,084 0,00 0,854 
SF - 7 0,82 0,24 0,001 0,158 0,113 0,162 0,082 0,99 0,756 
SF - 8 0,95 0,333 0,104 0,166 0,101 0,166 0,099 0,99 0,969 
SF - 9 0,71 0,27 0,103 0,148 0,108 0,143 0,057 1,00 0,829 
SF - 10 0,87 0,303 0,103 0,157 0,042 0,157 0,092 0,97 0,854 
SF - 11 0,87 0,303 0,103 0,16 0,123 0,157 0,09 0,96 0,936 
SF - 12 0,84 0,297 0,103 0,158 0,108 0,157 0,088 0,97 0,911 
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Análise de impacte funcional – valores totais 
Soluções 
em estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
 SF - 1 43 0,56 
SF - 2 42 0,50 
SF - 3 41 1,99 
SF - 4 42 0,57 
SF - 5 42 0,58 
SF - 6 42 0,66 
SF - 7 42 0,56 
SF - 8 42 0,34 
SF - 9 42 0,67 
SF - 10 42 0,73 
SF - 11 42 0,76 
SF - 12 42 0,88 
 
 
Análise de impacte funcional – valores normalizados 
Soluções 
em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
 SF - 1 1,00 0,87 
SF - 2 0,50 0,90 
SF - 3 0,00 0,00 
SF - 4 0,50 0,86 
SF - 5 0,50 0,85 
SF - 6 0,50 0,81 
SF - 7 0,50 0,86 
SF - 8 0,50 1,00 
SF - 9 0,50 0,80 
SF - 10 0,50 0,76 
SF - 11 0,50 0,74 
SF - 12 0,50 0,67 
 
 
Análise de impacte funcional – valores agregados 
Soluções 
em 
estudo 
Índice de isolamento a 
sons aéreos 
(50%) 
Coeficiente de transmissão 
térmica 
(50%) 
Total 
 SF - 1 0,50 0,44 0,94 
SF - 2 0.25 0,45 0,70 
SF - 3 0,00 0,00 0,00 
SF - 4 0,25 0,43 0,68 
SF - 5 0,25 0,43 0,68 
SF - 6 0,25 0,41 0,66 
SF - 7 0,25 0,43 0,68 
SF - 8 0,25 0,50 0,75 
SF - 9 0,25 0,40 0,65 
SF - 10 0,25 0,38 0,63 
SF - 11 0,25 0,37 0,62 
SF - 12 0,25 0,34 0,59 
 
 
Análise de impacte económico – valores totais e normalizados / agregados 
Soluções em 
estudo 
 
Custos 
 
Custos 
 SF - 1 104,71€ 0,50 
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Soluções em 
estudo 
 
Custos 
 
Custos 
SF - 2 119,46€ 0,78 
SF - 3 99,45€ 0,60 
SF - 4 78,25€ 1,00 
SF - 5 107,61€ 0,44 
SF - 6 118,25€ 0,24 
SF - 7 118,29€ 0,24 
SF - 8 131,09€ 0,00 
SF - 9 115,13€ 0,30 
SF - 10 97,80€ 0,63 
SF - 11 101,88€ 0,55 
SF - 12 95,41€ 0,68 
 
 
Desempenhos ambientais, funcionais e económicos 
Soluções 
em 
estudo 
Desempenho 
ambiental 
30% 
Desempenho 
funcional 
50% 
Desempenho 
económico 
20% 
Nota sustentável 
 SF - 1 0,20 0,47 0,10 0,77 
SF - 2 0,17 0,35 0,16 0,68 
SF - 3 0,30 0,00 0,12 0,42 
SF - 4 0,21 0,34 0,20 0,75 
SF - 5 0,00 0,34 0,09 0,43 
SF - 6 0,26 0,33 0,05 0,64 
SF - 7 0,23 0,34 0,05 0,62 
SF - 8 0,29 0,38 0,00 0,67 
SF - 9 0,25 0,33 0,06 0,64 
SF - 10 0,26 0,32 0,13 0,71 
SF - 11 0,28 0,31 0,11 0,70 
SF - 12 0,27 0,30 0,14 0,71 
 
 
 
 
8.3.2 Cálculos globais das soluções de reabilitação de fachadas - manutenção 
Análise de impacte ambiental – valores manutenção 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SF - 1 55,50E+01 16,97E+01 61,30E-05 58,80E-02 28,50E-03 18,70E-02 16,79E+02 15,89E+01 
SF - 2 56,80E+01 23,52E+01 60,00E-04 70,30E-02 33,00E-03 21,50E-02 26,98E+02 20,71E+01 
SF - 3 53,20E+01 13,23E+01 12,50E-06 51,50E-02 22,00E-03 16,40E-02 17,54E+02 14,71E+01 
SF - 4 54,10E+01 15,12E+01 60,00E-05 51,60E-02 25,00E-03 16,40E-02 19,20E+02 13,49E+01 
SF - 5 34,30E+01 20,99E+01 60,00E-05 12,00E+01 57,00E-03 48,60E-02 26,05E+02 32,04E+01 
SF - 6 53,32E+01 86,56E+00 10,37E-06 45,80E-02 16,00E-03 16,90E-02 16,07E+02 43,96E+01 
SF - 7 53,75E+01 11,45E+01 60,00E-05 45,20E-02 23,00E-03 14,50E-02 16,86E+02 10,30E+01 
SF - 8 54,51E+01 11,05E+01 12.29E-06 51,00E-02 25,00E-03 19,30E-02 18,79E+02 45,09E+01 
SF - 9 54,51E+01 10,05E+01 12,29E-06 51,00E-02 25,00E-03 19,30E-02 18,79E+02 45,09E+01 
SF - 10 53,20E+01 85,73E+00 10,95E-06 44,30E-02 20,00E-03 15,90E-02 15,61E+02 10,99E+01 
SF - 11 53,28E+01 86,48E+00 11,16E-06 44,40E-02 20,00E-03 16,10E-02 15,94E+02 11,32E+01 
SF - 12 53,48E+01 87,96E+00 11,00E-06 45,50E-02 24,00E-03 16,00E-02 16,25E+02 87,13E+01 
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Análise de impacte ambiental – valores manutenção cenário fim de vida 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SF - 1 34,00E-03 35,30E+01 82,60E-08 22,70E-03 67,70E-05 50,00E-03 79,39E+00 71,80E-02 
SF - 2 73,00E-03 74,60E+01 17,40E-07 42,00E-03 10,00E-04 90,00E-04 16,78E+01 14,70E-02 
SF - 3 40,00E-03 40,90E+01 95,80E-07 23,00E-03 90,00E-05 60,00E-04 92,07E+00 83,30E-02 
SF - 4 30,00E-03 31,50E+01 73,80E-08 18,00E-03 60,00E-05 40,00E-04 71,03E+00 64,30E-02 
SF - 5 24,80E-03 29,00E+01 68,00E-08 16,00E-03 60,00E-05 40,00E-04 65,41E+00 59,20E-02 
SF - 6 11,00E-03 11,74E-01 27,42E-08 70,00E-04 20,00E-05 20,00E-04 26,49E+00 24,00E-02 
SF - 7 15,00E-03 16,63E-01 38,77E-08 50,00E-04 30,00E-05 20,00E-04 37,51E+00 33,90E-02 
SF - 8 14,00E-03 15,19E-01 35,51E-08 90,00E-04 30,00E-05 20,00E-04 34,26E+00 31,00E-02 
SF - 9 14,00E-03 15,19E-01 35,51E-08 90,00E-04 20,00E-05 20,00E-04 34,26E+00 31,00E-02 
SF - 10 13,00E-03 13,56E-01 31,70E-08 80,00E-04 20,00E-05 20,00E-04 30,59E+00 27,50E-02 
SF - 11 13,00E-03 13,59E-01 31,78E-08 80,00E-04 20,00E-05 20,00E-04 30,65E+00 27,70E-02 
SF - 12 12,70E-03 13,55E-01 31,69E-08 16,00E-03 20,00E-05 20,00E-04 30,57E+00 27,60E-02 
 
 
Análise de impacte ambiental – hierarquização manutenção  
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SF - 5 SF - 10 SF - 7 SF - 10 SF - 6 SF - 7 SF - 10 SF - 7 
SF - 10 SF - 11 SF - 10 SF - 11 SF - 11 SF - 10 SF - 11 SF - 10 
SF - 3 SF - 12 SF - 12 SF - 12 SF - 10 SF - 12 SF - 6 SF - 11 
SF - 11 SF - 9 SF - 11 SF - 7 SF - 3 SF - 11 SF - 12 SF - 4 
SF - 6 SF - 8 SF - 9 SF - 6 SF - 7 SF - 4 SF - 1 SF - 3 
SF - 12 SF - 7 SF - 8 SF - 9 SF - 12 SF - 3 SF - 7 SF - 1 
SF - 7 SF - 3 SF - 3 SF - 8 SF - 4 SF - 6 SF - 3 SF - 2 
SF - 4 SF - 4 SF - 6 SF - 3 SF - 9 SF - 1 SF - 9 SF - 5 
SF - 9 SF - 1 SF - 5 SF - 4 SF - 8 SF - 9 SF - 8 SF - 6 
SF - 8 SF - 5 SF - 4 SF - 1 SF - 1 SF - 8 SF - 4 SF – 9 
SF - 2 SF - 2 SF - 1 SF - 2 SF - 2 SF - 2 SF - 5 SF – 8 
SF - 1 SF - 6 SF - 2 SF - 5 SF - 5 SF - 5 SF - 2 SF – 12 
 
Análise de impacte ambiental – hierarquização cenário fim de vida  
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SF - 6 SF - 6 SF - 6 SF - 7 SF - 12 SF - 12 SF - 6 SF – 2 
SF - 12 SF - 12 SF - 12 SF - 6 SF - 11 SF - 11 SF - 11 SF – 6 
SF - 10 SF - 10 SF - 10 SF - 11 SF - 10 SF - 10 SF - 12 SF- 10 
SF - 11 SF - 11 SF - 11 SF - 10 SF - 9 SF - 9 SF - 10 SF – 12 
SF - 9 SF - 9 SF - 9 SF - 9 SF - 6 SF - 8 SF - 9 SF – 11 
SF - 8 SF - 8 SF - 8 SF - 8 SF - 9 SF - 7 SF - 8 SF – 9 
SF - 7 SF - 7 SF - 7 SF - 12 SF - 8 SF - 6 SF - 7 SF – 8 
SF - 5 SF - 5 SF - 5 SF - 5 SF - 5 SF - 5 SF - 5 SF – 7 
SF - 4 SF - 1 SF - 4 SF - 4 SF - 4 SF - 4 SF - 4 SF – 5 
SF - 1 SF - 3 SF - 1 SF - 1 SF - 1 SF - 3 SF - 1 SF – 4 
SF - 3 SF - 4 SF - 2 SF - 3 SF - 3 SF - 2 SF - 3 SF – 1 
SF - 2 SF - 2 SF - 3 SF - 2 SF - 2 SF - 1 SF - 2 SF – 3 
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8.4 Cálculos das soluções de reabilitação de pavimentos 
Solução de pavimento 1 
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
 
Composição da solução de pavimento 1 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Soalho de madeira de 
pinho 
Considerou-se uma substituição de 50% 
0,025 m³ 800 10,00 
Estrutura de suporte do 
soalho de madeira 
Paus rolados com Ǿ20cm espaçados 
60cm e tarugos Ǿ15cm espaçados 2,5m. 
Considerou-se uma substituição de 50% 
0,059 m³ 800 23,60 
Isolamento térmico em 
lã de rocha 
 
0,04 m³ 10,15 0,406 
Isolamento acústico em 
aglomerado de espuma 
flexível de poliuretano 
Tipo Aglomex accoustic 
0,03 m³ 60 1,80 
Painéis em gesso 
cartonado 
Estrutura de suporte e painéis de gesso 
cartonado do tipo Uralita da Pladur 
0,025 m³ 1000 25,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
Origem e destino dos materiais da solução de pavimento 1 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Madeira Orvalho – 234km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento acústico Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – lã de 
rocha 
Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Painéis de gesso cartonado Figueira da Foz – 113km Agregados/inertes – 50km 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
 
Análise de impacte funcional – solução de pavimento 1 
Solução em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de 
pavimento 1 
41,00 0,45 
 
 
Análise de impacte ambiental – solução de pavimento 1 
Fases do 
ciclo de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
pavimento 1 
20,90E-02 26,40E+00 
21,30E-
07 
11,90E-
02 
53,60E-04 39,30E-03 48,57E+01 23,62E+00 
Cenário de fim 
de vida 
85,50E-04 87,40E-02 
20,40E-
08 
49,10E-
04 
17,90E-05 12,40E-04 19,72E+00 17,76E-02 
Reparação do 
pavimento 
25,40E-03 37,00E-01 
24,70E-
08 
26,40E-
03 
14,50E-04 47,60E-04 56,25E+00 29,62E-02 
Cenário de fim 
de vida para o 
pavimento 
45,80E-04 46,80E-02 
10,90E-
08 
26,30E-
04 
95,80E-06 66,60E-05 10,54E+00 95,42E-03 
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Fases do 
ciclo de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Total 
(arredondado) 
24,80E-02 31,44E+00 
26,90E-
07 
15,30E-
02 
70,00E-04 46,00E-03 57,22E+01 24,19E+00 
 
Análise de impacte económico – solução de pavimento 1 
Solução em estudo Custo/m² 
Soalho de madeira de pinho e estrutura de suporte 72,82€ 
Isolamento térmico em lã de rocha 4cm 9,98€ 
Isolamento acústico em aglomerado de espuma 
flexível de poliuretano 
16,85€ 
Estrutura de fixação e painéis de gesso cartonado 17,79€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  127,93€ 
 
Manutenção – 60 anos – solução de pavimento 1 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Soalho de madeira de pinho - 
- A cada 20 anos 
(20 – 40) 
Estrutura de suporte do soalho de 
madeira 
- 
- A cada 20 anos 
(20 – 40) 
Isolamento térmico – lã de rocha - 
- A cada 20 anos 
(20 – 40) 
Isolamento acústico em 
aglomerado de espuma flexível de 
poliuretano 
- 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Painéis de gesso cartonado  - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Tinta interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de pavimento 1 
Solução de 
pavimento 
1 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Soalho de 
madeira 
51,00E-03 61,38E-01 25,32E-08 
30,00E-
04 
40,00E-04 50,00E-04 10,37E+01 63,39E-01 
Cenário de 
fim do soalho 
de madeira 
30,00E-04 27,80E-02 65,00E-09 
20,00E-
04 
57,00E-06 40,00E-05 40,30E-02 57,00E-03 
Estrutura de 
suporte do 
soalho de 
madeira 
11,90E-02 14,49E+00 19,80E-07 
11,93E-
02 
10,00E-03 14,00E-04 24,54E+01 14,95E+00 
Cenário de 
fim da 
estrutura de 
suporte do 
soalho de 
madeira 
60,00E-04 65,80E-02 15,36E-08 
40,00E-
04 
10,00E-05 90,00E-05 95,40E-02 13,40E-02 
Lã de rocha 
80,00E-04 89,30E-02 41,04E-09 
70,00E-
04 
40,00E-05 10,00E-04 15.715 68,70E-02 
Cenário de 
fim de vida da 
lã de rocha 
11,06E-05 11,00E-03 26,40E-10 
63,60E-
06 
23,20E-07 16,10E-06 0.255 20,00E-04 
Espuma de 
poliuretano 
15,07E-02 17,29E+00 99,52E-09 
73,00E-
03 
40,00E-04 20,00E-03 35,93E+01 13,73E+00 
Cenário de 
fim de vida da 
espuma de 
poliuretano 
50,00E-05 50,00E-03 11,72E-09 
30,00E-
05 
10,00E-05 71,40E-06 11,29E-01 10,00E-03 
Painéis de 
gesso 
cartonado 
70,00E-03 99,08E-01 11,69E-07 
33,00E-
03 
10,00E-04 14,00E-03 16,39E+01 83,71E-01 
Cenário de 
fim de vida 
dos painéis 
de gesso 
cartonado 
30,00E-04 34,80E-02 81,40E-09 
20,00E-
04 
71,20E-06 50,00E-05 78,48E-01 71,00E-03 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução de 
pavimento 
1 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Tinta interior 
25,74E-01 29,42E+00 40,37E-07 
17,70E-
02 
80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,54E+00 
Cenário de 
fim de vida da 
tinta interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,92E-09 
80,00E-
05 
30,58E-06 21,28E-05 33,63E-01 30,00E-03 
Total global 
29,87E-01 79,64E+00 78,29E-07 
42,10E-
02 
28,00E-03 10,70E-02 14,80E+02 87,93E+00 
Total de 
cenários de 
fim de vida 
14,00E-03 14,94E-01 39,26E-08 
90,00E-
04 
40,00E-05 20,00E-04 13,95E+00 30,40E-02 
 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de pavimento 1 
Materiais Custo unitário Custo global 
Soalho de madeira de pinho e estrutura de 
suporte 
20,80 (retirar) 
187,24€ 
72,82€ (colocar) 
Isolamento térmico em lã de rocha 4cm 
0,63€ (retirar) 
21,22€ 
9,98€ (colocar) 
Isolamento acústico em aglomerado de 
espuma flexível de poliuretano 
0,90€ (retirar) 
35,50€ 
16,85€ (colocar) 
Painéis de gesso cartonado 6,10€ (retirar) 
47,78€ 
17,79€ (colocar) 
Tinta interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  381,78€ 
 
Perfil sustentável – solução de pavimento 1 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução de pavimento 2 
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
 
Composição da solução de pavimento 2 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Soalho de madeira de 
pinho 
Considerou-se uma substituição de 50% 
0,025 m³ 800 10,00 
Estrutura de suporte do 
soalho de madeira 
Paus rolados com Ǿ20cm espaçados 
60cm e tarugos Ǿ15cm espaçados 2,5m. 
Considerou-se uma substituição de 50% 
0,059 m³ 800 23,60 
Isolamento térmico em 
placas de aglomerado 
negro de cortiça 
Aglomerado de cortiça expandida 
0,05 m³ 125 6,25 
Isolamento acústico em 
aglomerado de espuma 
flexível de poliuretano 
Tipo Aglomex accoustic 
0,03 Kg 60 1,80 
Painéis em gesso 
cartonado 
Estrutura de suporte e painéis de gesso 
cartonado do tipo Uralita da Pladur 
0,025 m³ 1000 25,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
 
 
Origem e destino dos materiais da solução de pavimento 2 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Madeira Orvalho – 234km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento acústico Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – 
aglomerado negro de cortiça 
Coruche – 287km Agregados/inertes – 50km 
Painéis de gesso cartonado Figueira da Foz – 113km Agregados/inertes – 50km 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
 
 
 
Análise de impacte funcional – solução de pavimento 2 
Solução em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de 
pavimento 2 
42,00 0,40 
 
 
Análise de impacte ambiental – solução de pavimento 2 
Fases do ciclo 
de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
pavimento 2 
27,30E-02 33,60E+00 27,60E-07 15,10E-02 80,50E-04 56,10E-03 64,16E+01 19,39E+01 
Cenário de fim de 
vida 
93,50E-04 95,60E-02 22,30E-08 53,70E-04 19,60E-05 13,60E-04 21,49E+00 19,50E-02 
Reparação do 
pavimento 
25,40E-03 37,00E-01 24,70E-08 26,40E-03 14,50E-04 47,60E-04 56,25E+00 29,62E-02 
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Fases do ciclo 
de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de fim de 
vida para o 
pavimento 
45,80E-04 46,80E-02 10,90E-08 26,30E-04 95,80E-06 66,60E-05 10,54E+00 95,42E-03 
Total 
(arredondado) 
31,20E-02 38,72E+00 33,39E-07 18,50E-02 90,00E-04 62,00E-03 72,98E+01 19,44E+01 
 
Análise de impacte económico – solução de pavimento 2 
Solução em estudo Custo/m² 
Soalho de madeira de pinho e estrutura de suporte 72,82€ 
Isolamento térmico – aglomerado de cortiça 5cm 28,56€ 
Isolamento acústico em aglomerado de espuma flexível de poliuretano 16,85€ 
Estrutura de fixação e painéis de gesso cartonado 17,79€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  146,51€ 
 
Manutenção – 60 anos – solução de pavimento 2 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Soalho de madeira de pinho - 
- A cada 20 anos 
(20 – 40) 
Estrutura de suporte do soalho de 
madeira 
- 
- A cada 20 anos 
(20 – 40) 
Isolamento térmico em placas de 
aglomerado negro de cortiça 
- 
- A cada 20 anos 
(20 – 40) 
Isolamento acústico em 
aglomerado de espuma flexível de 
poliuretano 
- 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Painéis em gesso cartonado - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Tinta de interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de pavimento 2 
Solução de 
pavimento 
2 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Soalho de 
madeira 
51,00E-03 61,38E-01 25,32E-08 30,00E-04 40,00E-04 50,00E-04 10,37 +01 63,39E-01 
Cenário de fim 
do soalho de 
madeira 
30,00E-04 27,80E-02 65,00E-09 20,00E-04 57,00E-06 40,00E-05 40,30E-02 57,00E-03 
Estrutura de 
suporte do 
soalho de 
madeira 
11,90E-02 14,49E+00 19,80E-07 11,93E-02 10,00E-03 14,00E-04 24,54E+01 14,95E+00 
Cenário de fim 
da estrutura 
de suporte do 
soalho de 
madeira 
60,00E-04 65,80E-02 15,36E-08 40,00E-04 10,00E-05 90,00E-05 95,40E-02 13,40E-02 
Aglomerado 
negro de 
cortiça 
10,90E-02 12,39E+00 10,70E-07 58,00E-03 50,00E-04 28,00E-03 53,40E+01 31,59E-01 
Cenário de fim 
de vida do 
aglomerado 
negro de 
cortiça 
10,00E-04 13,90E-02 32,60E-09 70,00E-05 28,60E-06 20,00E-05 27,32E+01 28,00E-03 
Espuma de 
poliuretano 
15,07E-02 17,29E+00 99,52E-09 73,00E-03 40,00E-04 20,00E-03 35,93E+01 13,73E+00 
Cenário de fim 
de vida da 
espuma de 
poliuretano 
50,00E-05 50,00E-03 11,72E-09 30,00E-05 10,00E-05 71,40E-06 11,29E-01 10,00E-03 
Painéis de 
gesso 
cartonado 
70,00E-03 99,08E-01 11,69E-07 33,00E-03 10,00E-04 14,00E-03 16,39E+01 83,71E-01 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução de 
pavimento 
2 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de fim 
de vida dos 
painéis de 
gesso 
cartonado 
30,00E-04 34,80E-02 81,40E-09 20,00E-04 71,20E-06 50,00E-05 78,48E-01 71,00E-03 
Tinta interior 25,74E-01 29,42E+00 40,37E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,54E+00 
Cenário de fim 
de vida da 
tinta interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,92E-09 80,00E-05 30,58E-06 21,28E-05 33,63E-01 30,00E-03 
Total global 30,88E-01 91,28E+00 89,87E-07 47,41E-02 32,38E-03 56,96E-02 22,71E+00 90,43E+00 
Total de 
cenários de 
fim de vida 
14,90E-03 16,22E-01 37,92E-08 98,00E-04 38,73E-5 22,84E-04 28,69E+01 33,00E-02 
 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de pavimento 2 
Materiais Custo unitário Custo global 
Soalho de madeira de pinho e estrutura de 
suporte 
20,80 (retirar) 
187,24€ 
72,82€ (colocar) 
Isolamento térmico cortiça 
0,63€ (retirar) 
58,38€ 
28,56€ (colocar) 
Isolamento acústico em aglomerado de 
espuma flexível de poliuretano 
0,90€ (retirar) 
35,50€ 
16,85€ (colocar) 
Painéis de gesso cartonado 
6,10€ (retirar) 
47,78€ 
17,79€ (colocar) 
Tinta interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  418,94€ 
 
Perfil sustentável – solução de pavimento 2 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução de pavimento 3  
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
Composição da solução de pavimento 3 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Soalho de madeira de 
pinho 
Considerou-se uma substituição de 50% 
0,025 m³ 800 10,00 
Estrutura de suporte do 
soalho de madeira 
Paus rolados com Ǿ20cm espaçados 
60cm e tarugos Ǿ15cm espaçados 2,5m. 
Considerou-se uma substituição de 50% 
0,059 m³ 800 23,60 
Isolamento térmico - 
XPS 
Isolamento do tipo Wallmate do Dow 
Chemical 
0,05 m³ 37 1,85 
Isolamento acústico em 
aglomerado de espuma 
flexível de poliuretano 
Tipo Aglomex accoustic 
0,03 Kg 60 1,80 
Painéis em gesso 
cartonado 
Estrutura de suporte e painéis de gesso 
cartonado do tipo Uralita da Pladur 
0,025 m³ 1000 25,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
Origem e destino dos materiais da solução de pavimento 3 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Madeira Orvalho – 234km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento acústico Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – XPS Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Painéis de gesso cartonado Figueira da Foz – 113km Agregados/inertes – 50km 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
 
Análise de impacte funcional – solução de pavimento 3 
Solução em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de 
pavimento 3 
41,00 
0,37 
 
 
Análise de impacte ambiental – solução de pavimento 3 
Fases do 
ciclo de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
pavimento 3 
28,60E-02 45,40E+00 30,60E-05 14,60E-02 75,60E-04 45,00E-03 66,19E+01 25,83E+00 
Cenário de fim 
de vida 
87,50E-04 89,50E-02 20,90E-08 50,20E-04 18,30E-05 12,70E-04 20,14E+00 18,25E-02 
Reparação do 
pavimento 
25,40E-03 37,00E-01 24,70E-08 26,40E-03 14,50E-04 47,60E-04 56,25E+00 29,62E-02 
Cenário de fim 
de vida para o 
pavimento 
45,80E-04 46,80E-02 10,90E-08 26,30E-04 95,80E-06 66,60E-05 10,54E+00 95,42E-03 
Total 
(arredondado) 
32,40E-02 50,46E+00 30,66E-05 18,00E-02 90,00E-04 52,00E-03 74,88E+01 26,41E+00 
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Análise de impacte económico – solução de pavimento 3 
Solução em estudo Custo/m² 
Soalho de madeira de pinho e estrutura de suporte 72,82€ 
Isolamento térmico – XPS 5cm 18,14€ 
Isolamento acústico em aglomerado de espuma flexível de poliuretano 16,85€ 
Estrutura de fixação e painéis de gesso cartonado 17,79€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  136,09€ 
 
 
Manutenção – 60 anos – solução de pavimento 3 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Soalho de madeira de pinho - 
- A cada 20 anos 
(20 – 40) 
Estrutura de suporte do soalho de 
madeira 
- 
- A cada 20 anos 
(20 – 40) 
Isolamento térmico - XPS - 
- A cada 20 anos 
(20 – 40) 
Isolamento acústico em 
aglomerado de espuma flexível de 
poliuretano 
- 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Painéis em gesso cartonado - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Tinta de interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de pavimento 3 
Solução de 
pavimento 3 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Soalho de 
madeira 
51,00E-03 61,38E-01 25,32E-08 30,00E-04 40,00E-04 50,00E-04 10,37E+01 63,39E-01 
Cenário de fim 
do soalho de 
madeira 
30,00E-04 27,80E-02 65,00E-09 20,00E-04 57,00E-06 40,00E-05 40,30E-02 57,00E-03 
Estrutura de 
suporte do 
soalho de 
madeira 
11,90E-02 14,49E+00 19,80E-07 11,93E-02 10,00E-03 14,00E-04 24,54E+01 14,95E+00 
Cenário de fim 
da estrutura de 
suporte do 
soalho de 
madeira 
60,00E-04 65,80E-02 15,36E-08 40,00E-04 10,00E-05 90,00E-05 95,40E-02 13,40E-02 
XPS 16,10E-02 39,00E+00 60,00E-05 62,00E-03 48,00E-04 13,00E-03 36,86E+01 49,98E-01 
Cenário de fim 
de vida do XPS 
50,00E-05 52,00E-03 12,00E-09 30,00E-05 10,54E-06 73,40E-06 11,60E-01 11,00E-03 
Espuma de 
poliuretano 
15,07E-02 17,29E+00 99,52E-09 73,00E-03 40,00E-04 20,00E-03 35,93E+01 13,73E+00 
Cenário de fim 
de vida da 
espuma de 
poliuretano 
50,00E-05 50,00E-03 11,72E-09 30,00E-05 10,00E-05 71,40E-06 11,29E-01 10,00E-03 
Painéis de gesso 
cartonado 
70,00E-03 99,08E-01 11,69E-07 33,00E-03 10,00E-04 14,00E-03 16,39E+01 83,71E-01 
Cenário de fim 
de vida dos 
painéis de gesso 
cartonado 
30,00E-04 34,80E-02 81,40E-09 20,00E-04 71,20E-06 50,00E-05 78,48E-01 71,00E-03 
Tinta interior 25,74E-01 29,42E+00 40,37E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,54E+00 
Cenário de fim 
de vida da tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,92E-09 80,00E-05 30,58E-06 21,28E-05 33,63E-01 30,00E-03 
Total global 31,40E-01 11,77E+01 60,78E-05 47,67E-02 32,16E-03 11,85E-02 18,33E+02 92,25E+00 
Total de cenários 
de fim de vida 
14,40E-03 15,35E-01 22,04E-08 94,00E-04 36,93E-05 21,57E-04 14,85E+00 31,30E-02 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de pavimento 3 
Materiais Custo unitário Custo global 
Soalho de madeira de pinho e estrutura de 
suporte 
20,80 (retirar) 
187,24€ 
72,82€ (colocar) 
Isolamento térmico XPS 
0,63€ (retirar) 
37,54€ 
18,14€ (colocar) 
Isolamento acústico em aglomerado de 
espuma flexível de poliuretano 
0,90€ (retirar) 
35,50€ 
16,85€ (colocar) 
Painéis de gesso cartonado 
6,10€ (retirar) 
47,78€ 
17,79€ (colocar) 
Tinta interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  398,10€ 
 
 
Perfil sustentável – solução de pavimento 3 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução de pavimento 4 
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
 
 
Composição da solução de pavimento 4 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Flutuante laminado  0,01 m³ 800 8,00 
Folha de polietileno 
expandido 
 
0,002 m³ 12,5 0,025 
Isolamento térmico em 
placas de aglomerado 
negro de cortiça 
Aglomerado de cortiça expandida 
0,04 m³ 125 5,00 
Soalho de madeira de 
pinho 
Considerou-se uma substituição de 50% 
0,025 m³ 800 10,00 
Folha de polietileno 
expandido 
 
0,005 m³ 12,5 0,0625 
Estrutura de suporte do 
soalho de madeira 
Paus rolados com Ǿ20cm espaçados 
60cm e tarugos Ǿ15cm espaçados 2,5m. 
Considerou-se uma substituição de 50% 
0,059 m³ 800 23,60 
Barrotes de suporte do 
teto 
Barrotes de 6x5cm espaçados 50cm 
0,006 m³ 800 4,80 
Fasquios de madeira Fasquios 2x3cm afastados 5cm 0,012 m³ 800 9,60 
Argamassa de saibro 
estucada 
 
0,018 m³ 2100 37,80 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
 
Origem e destino dos materiais da solução de pavimento 4 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Madeira Orvalho – 234km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento acústico Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Argamassa  Aveiro – 56km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – 
aglomerado negro de cortiça 
Coruche – 287km Agregados/inertes – 50km 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
 
 
Análise de impacte funcional – solução de pavimento 4 
Solução em estudo Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução de pavimento 
4 
45,00 0,59 
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Análise de impacte ambiental – solução de pavimento 4 
Fases do ciclo 
de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
pavimento 4 
23,70E-02 43,40E+00 30,60E-05 13,60E-02 80,40E-04 42,40E-03 55,43E+02 15,61E+01 
Cenário de fim 
de vida 
14,40E-03 14,70E-01 34,30E-08 82,40E-04 30,00E-05 20,90E-04 33,08E+00 29,89E-02 
Reparação do 
pavimento 
25,40E-03 37,00E-01 24,70E-08 26,40E-03 14,50E-04 47,60E-04 56,25E+00 29,62E-02 
Cenário de fim 
de vida para o 
pavimento 
45,80E-04 46,80E-02 10,90E-08 26,30E-04 95,80E-06 66,60E-05 10,54E+00 95,42E-03 
Total 
(arredondado) 
28,10E-02 49,03E+00 30,67E-05 17,20E-02 10,00E-03 49,00E-03 65,41E+01 15,68E+01 
 
Análise de impacte económico – solução de pavimento 4 
Solução em estudo Custo/m² 
Flutuante laminado 16,27€ 
Folha de polietileno expandido 4,61€ 
Isolamento térmico em placas de aglomerado negro de cortiça 28,56€ 
Soalho de madeira de pinho e estrutura de suporte 72,82€ 
Folha de polietileno expandido 4,61€ 
Barrotes de suporte do teto e fasquios de madeira 32,06€ 
Argamassa de saibro estucada 20,91€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  190,33€ 
 
Manutenção – 60 anos – solução de pavimento 4 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Flutuante laminado - 
- A cada 20 anos 
(20 – 40) 
Folha de polietileno expandido - 
- A cada 20 anos 
(20 – 40) 
Isolamento térmico em placas de 
aglomerado negro de cortiça 
- 
- A cada 20 anos 
(20 – 40) 
Folha de polietileno expandido - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Fasquios de madeira - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Argamassa de saibro estucada 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Tinta interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de pavimento 4 
Solução de 
pavimento 4 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Flutuante 
laminado 
41,00E-03 49,22E-01 19,90E-08 40,00E-03 40,00E-04 40,00E-04 87,55E+00 36,90E-02 
Cenário de fim 
de vida do 
flutuante 
laminado 
20,00E-04 22,20E-02 52,00E-09 10,00E-04 45,60E-06 30,00E-05 50,30E-01 46,00E-03 
Folha de 
polietileno 
expandido 
20,00E-04 24,50E-02 21,82E-10 10,00E-04 48,14E-06 28,89E-05 50,82E-01 19,20E-02 
Cenário de fim 
de vida da folha 
de polietileno 
expandido 
68,20E-07 70,00E-05 16,28E-11 39,20E-07 14,26E-08 99,20E-08 16,00E-03 10,00E-05 
Isolamento 
térmico - cortiça 
10,90E-02 12,39E+00 10,70E-07 58,00E-03 50,00E-04 28,00E-03 26,35E+01 27,36E+01 
Cenário de fim 
de vida da 
cortiça 
10,00E-04 13,90E-02 32,60E-09 80,00E-05 28,60E-06 19,84E-05 31,31E-01 28,00E-03 
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Solução de 
pavimento 4 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Soalho de 
madeira 
51,00E-03 61,38E-01 25,32E-08 30,00E-04 40,00E-04 50,00E-04 10,37E+01 63,39E-01 
Cenário de fim 
do soalho de 
madeira 
30,00E-04 27,80E-02 65,00E-09 20,00E-04 57,00E-06 40,00E-05 40,30E-02 57,00E-03 
Folha de 
polietileno 
expandido 
50,00E-04 61,40E-02 54,46E-10 30,00E-04 10,00E-05 70,00E-05 12,68E+00 48,00E-02 
Cenário de fim 
de vida da folha 
de polietileno 
expandido 
17,04E-06 20,00E-04 40,60E-11 97,80E-07 35,60E-08 24,80E-07 39,00E-03 50,00E-05 
Estrutura de 
suporte do 
soalho de 
madeira 
11,90E-02 14,49E+00 19,80E-07 11,93E-02 10,00E-03 14,00E-04 24,54E+01 14,95E+00 
Cenário de fim 
da estrutura de 
suporte do 
soalho de 
madeira 
60,00E-04 65,80E-02 15,36E-08 40,00E-04 10,00E-05 90,00E-05 95,40E-02 13,40E-02 
Barrotes de 
suporte de teto 
24,00E-03 29,54E-01 12,16E-08 24,00E-03 20,00E-04 20,00E-04 52,52E+00 22,10E-02 
Cenário de fim 
dos barrotes 
10,00E-04 13,40E-02 31,20E-09 80,00E-05 27,40E-06 19,04E-05 30,06E-01 27,00E-03 
Fasquios de 
madeira 
49,00E-03 58,88E-01 24,30E-08 49,00E-03 40,00E-04 40,00E-04 10,50E+01 44,30E-02 
Cenário de fim 
dos fasquios de 
madeira 
30,00E-04 26,80E-02 62,40E-09 20,00E-04 54,80E-06 40,00E-05 60,32E-01 55,00E-03 
Argamassa de 
saibro 
15,20E-02 45,46E+00 28,27E-07 99,00E-03 40,00E-04 26,00E-03 39,21E+01 44,21E+00 
Cenário de fim 
da argamassa 
28,00E-03 28,99E-01 67,65E-08 16,00E-03 60,00E-05 40,00E-04 65,42E+00 59,00E-02 
Tinta interior 25,74E-01 29,42E+00 40,37E-07 17,70E-02 80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,54E+00 
Cenário de fim 
de vida tinta 
interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,92E-09 80,00E-05 30,58E-06 21,28E-05 33,63E-01 30,00E-03 
Total global 31,71E-01 12,73E+01 11,85E-06 60,10E-02 42,00E-03 14,10E-02 19,33E+02 38,54E+01 
Total de cenários 
de fim de vida 
45,00E-03 47,49E-01 11,09E-07 27,00E-03 10,00E-04 70,00E-04 87,39E+00 96,80E-02 
 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de pavimento 4 
Materiais Custo unitário Custo global 
Flutuante laminado 5,13€ (retirar) 
42,80€ 
16,27€ (colocar) 
Folha de polietileno expandido 0,63€ (retirar) 
10,48€ 
4,61€ (colocar) 
Isolamento térmico em placas de 
aglomerado negro de cortiça 
0,63€ (retirar) 
58,38€ 
28,56€ (colocar) 
Soalho de madeira de pinho e estrutura de 
suporte 
20,80 (retirar) 
187,24€ 
72,82€ (colocar) 
Folha de polietileno expandido 
0,63€ (retirar) 
10,48€ 
4,61€ (colocar) 
Barrotes de suporte do teto e fasquios de 
madeira 
7,46€ (retirar) 
79,04 
32,06€ (colocar) 
Argamassa de saibro estucada 5,88€ (retirar) 
112,52€ 
20,91€ (colocar) 
 
 
 
 
cxlii 
 
Tinta interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  590,98€ 
 
Perfil sustentável – solução de pavimento 4 
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8.4.1 Cálculos globais das soluções de reabilitação de pavimentos 
Análise de impacte ambiental – valores totais do pavimento 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SP - 1 24,80E-02 31,44E+00 26,90E-07 15,30E-02 70,00E-04 46,00E-03 57,22E+01 24,19E+00 
SP - 2 31,20E-02 38,72E+00 33,39E-07 18,50E-02 90,00E-04 62,00E-03 72,98E+01 19,44E+01 
SP - 3 32,40E-02 50,46E+00 30,66E-05 18,00E-02 90,00E-04 52,00E-03 74,88E+01 26,41E+00 
SP - 4 28,10E-02 49,03E+00 30,67E-05 17,20E-02 10,00E-03 49,00E-03 65,41E+01 15,68E+01 
 
Análise de impacte ambiental – valores normalizados do pavimento 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SP - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
SP - 2 0,16 0,62 0,99 0 0,33 0 0,11 0 
SP - 3 0 0 0,01 0,16 0,33 0,63 0 0,99 
SP - 4 0,57 0,07 0 0,41 0 0,81 0,54 0,22 
 
Análise de impacte ambiental – valores agregados do pavimento 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
Total ADP GWP 
(16%) 
33.34 
ODP 
(5%) 
10.41 
AP 
(8%) 
16.67 
POCP 
(6%) 
12.5 
EP 
(8%) 
16.67 
ENR 
(5%) 
10.41 
ER 
 
SP - 1 1 0,333 0,104 0,166 0,125 0,166 0,104 1 1 
SP - 2 0,16 0,21 0,103 0 0,04 0 0,01 0 0,36 
SP - 3 0 0 0,001 0,03 0,04 0,11 0 0,99 0,18 
SP - 4 0,57 0,02 0 0,07 0 0,14 0,06 0,22 0,29 
 
Análise de impacte funcional – valores totais 
Soluções 
em 
estudo 
Índice de isolamento a sons 
aéreos 
Coeficiente de transmissão térmica 
 SP - 1 41 0,45 
SP - 2 42 0,40 
SP - 3 41 0,37 
SP - 4 45 0,59 
 
 
Análise de impacte funcional – valores normalizados 
Soluções 
em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
 SP - 1 0,00 0,64 
SP - 2 0,75 0,86 
SP - 3 0,00 1,00 
SP - 4 1,00 0,00 
 
Análise de impacte funcional – valores agregados 
Soluções 
em 
estudo 
Índice de isolamento a 
sons aéreos 
(50%) 
Coeficiente de transmissão 
térmica 
(50%) 
Total 
SP - 1 0,00 0,32 0,32 
SP - 2 0,38 0,43 0,81 
SP - 3 0,00 0,50 0,50 
SP - 4 0,50 0,00 0,50 
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Análise de impacte económico – valores totais e normalizados / agregados 
Soluções 
em 
estudo 
 
Custos 
 
Custos 
 SP - 1 127,93€ 1,00 
SP - 2 146,51€ 0,70 
SP – 3 136,09€ 0,87 
SP - 4 190,33€ 0,00 
 
 
 
Desempenhos ambientais, funcionais e económicos 
Soluções 
em 
estudo 
Desempenho 
ambiental 
30% 
Desempenho 
funcional 
50% 
Desempenho 
económico 
20% 
Nota sustentável 
SP - 1 0,30 0,16 0,20 0,66 
SP - 2 0,11 0,41 0,14 0,66 
SP - 3 0,05 0,25 0,17 0,47 
SP - 4 0,09 0,25 0,00 0,34 
 
 
 
 
8.4.2 Cálculos globais das soluções de reabilitação de pavimentos - manutenção 
 
Análise de impacte ambiental – valores manutenção 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SP - 1 29,87E-01 79,64E+00 78,29E-07 42,10E-02 28,00E-03 10,70E-02 14,80E+02 87,93E+00 
SP - 2 30,88E-01 91,28E+00 89,87E-07 47,41E-02 32,38E-03 56,96E-05 22,71E+02 90,43E+00 
SP - 3 31,40E-01 11,77E+01 60,78E-05 47,67E-02 32,16E-03 11,85E-02 18,33E+02 92,25E+00 
SP - 4 31,71E-01 12,73E+01 11,85E-06 60,10E-02 42,00E-03 14,10E-02 19,33E+02 38,54E+01 
 
 
Análise de impacte ambiental – valores manutenção cenário fim de vida 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SC - 1 14,00E-03 14,94E-01 39,26E-08 90,00E-04 40,00E-05 20,00E-04 13,95E+00 30,40E-02 
SC - 2 14,90E-03 16,22E-01 37,92E-08 98,00E-04 38,73E-5 22,84E-04 28,69E+00 33,00E-02 
SC - 3 14,40E-03 15,35E-01 22,04E-08 94,00E-04 36,93E-05 21,57E-04 14,85E+00 31,30E-02 
SP - 4 45,00E-03 47,49E-01 11,09E-07 27,00E-03 10,00E-04 70,00E-04 87,39E+00 96,80E-02 
 
 
 
Análise de impacte ambiental – hierarquização manutenção  
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 2 SP - 4 
SP - 3 SP - 3 SP - 3 SP - 3 SP - 3 SP - 3 SP - 3 SP - 3 
SP - 2 SP - 2 SP - 2 SP - 2 SP - 2 SP - 1 SP - 4 SP - 2 
SP - 1 SP - 1 SP - 1 SP - 1 SP - 1 SP - 2 SP - 1 SP - 1 
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Análise de impacte ambiental – hierarquização cenário fim de vida  
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 SP - 4 
SP - 3 SP - 3 SP - 2 SP - 3 SP - 2 SP - 3 SP - 3 SP - 3 
SP - 2 SP - 2 SP - 1 SP - 2 SP - 1 SP - 2 SP - 2 SP - 2 
SP - 1 SP - 1 SP - 3 SP - 1 SP - 3 SP - 1 SP - 1 SP - 1 
 
 
Análise de impacte económico – valores manutenção 
Soluções em estudo Custos 
 SP - 1 381,78€ 
SP - 2 418,94€ 
SP – 3 398,10€ 
SP - 4 590,98€ 
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8.5 Cálculos das soluções de reabilitação de coberturas 
Solução de cobertura 1  
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
 
 
Composição da solução de cobertura 1 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. Kg/un ou 
Kg/m³ 
kg/m² 
Telha cerâmica  
Considerou-se telha Marselha, com a 
necessidade de substituição total  
11,80 Un. 3.6 42,48 
Ripado em madeira de 
pinho 
2x3cm espaçados 30cm 
0,002 m³ 800 1,60 
Placa de subtelha fibro 
betuminosa 
Tipo ST50 da Onduline 
0,0025 m³ 1200 3,00 
Isolamento térmico em 
poliestireno extrudido 
expandido 
Isolamento do tipo Wallmate do Dow 
Chemical 0,07 m³ 37 2,59 
Barreira para vapor  0,0005 Kg 340 0,17 
Isolamento acústico em 
aglomerado de espuma 
flexível de poliuretano 
Tipo Aglomex accoustic 
0,03 m³ 60 1,80 
Reguado em madeira de 
pinho 
 
0,02 m³ 800 16,00 
Estrutura de suporte em 
madeira de pinho 
Barrotes, madres e asnas. Considerou-se 
um aproveitamento de 50% do existente 
0,026 m³ 800 10,4 
 
Origem e destino dos materiais da solução de cobertura 1 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Telha Bustos – 74km Agregados/inertes – 50km 
Subtelha Bustos – 74km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento acústico Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Barreira para-vapor Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Madeira Orvalho – 234km Agregados/inertes – 50km 
 
Análise de impacte funcional – solução de cobertura 1 
Solução em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução cobertura 
1 
52,00 0,32 
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Análise de impacte ambiental – solução de cobertura 1 
Fases do 
ciclo de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
cobertura 1 
28,60E-02 55,20E+00 42,70E-05 13,10E-02 82,50E-04 33,90E-03 66,20E+01 40,00E+03 
Cenário de fim 
de vida 
68,20E-04 69,70E-02 16,30E-08 39,10E-04 14,30E-05 99,30E-05 15,65E+00 14,24E-02 
Reparação da 
cobertura 
81,00E-03 16,20E+00 11,60E-07 40,00E-03 26,90E-04 11,60E-03 18,09E+01 14,90E+04 
Cenário de fim 
de vida para a 
cobertura 
57,90E-04 59,20E-02 13,80E-08 33,20E-04 12,10E-05 84,30E-05 26,60E+04 12,05E-02 
Total 
(arredondado) 
37,90E-02 72,68E+00 42,85E-05 17,80E-02 11,00E-03 47,00E-03 26,68E+04 18,90E+04 
 
 
Análise de impacte económico – solução de cobertura 1 
Solução em estudo Custo/m² 
Telha cerâmica com ripado de madeira de pinho fixo e placa de subtelha fibro betuminosa  71,63€ 
Isolamento térmico – XPS 7cm 28,53€ 
Barreira pára vapor 12,14€ 
Isolamento acústico em aglomerado de espuma flexível de poliuretano 16,85€ 
Reguado e estrutura de suporte em madeira de pinho 23,15€ 
Total de custo  152,30€ 
 
Manutenção – 60 anos – solução de cobertura 1 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Telha cerâmica 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 36 – 48 - 54) 
- A cada 20 anos 
(24 – 42) 
Ripado em madeira de pinho 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 36 – 48 - 54) 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Placa de subtelha fibro 
betuminosa 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 36 – 48 - 54) 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Isolamento térmico - XPS - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Barreira pára vapor - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Isolamento acústico em 
aglomerado de espuma flexível de 
poliuretano 
- 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Reguado em madeira de pinho - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Estrutura de suporte em madeira 
de pinho 
- 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de cobertura 1 
Solução de 
cobertura 1 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Telha 
cerâmica 
32,20E-02 63,04E+00 47,34E-07 
15,80E-
02 
10,00E-03 46,00E-03 72,06E+01 15,08E+00 
Cenário de 
fim de vida da 
telha 
cerâmica  
22,20E-03 22,49E-01 52,44E-08 
13,00E-
03 
50,00E-05 30,00E-04 50,75E+00 45,80E-02 
Ripado de 
madeira 
15,00E-03 18,89E-01 32,18E-08 
15,00E-
03 
10,00E-04 10,00E-04 33,26E+00 14,00E-02 
Cenário de 
fim de vida do 
ripado de 
madeira 
80,00E-05 10,70E-02 19,79E-09 
50,00E-
05 
17,33E-06 12,05E-05 19,08E-01 17,00E-03 
Placa de 
subtelha   
31,00E-03 81,39E-01 21,77E-07 
19,00E-
03 
10,00E-04 70,00E-04 90,86E+00 21,08E+00 
Cenário de 
fim de vida da 
placa de 
subtelha 
16,00E-04 15,90E-02 37,09E-09 
90,00E-
05 
32,49E-06 20,00E-05 35,77E-01 45,90E-03 
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Solução de 
cobertura 1 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
XPS 
22,30E-02 54,67E+00 85,20E-05 
87,00E-
03 
70,00E-04 18,00E-03 51,72E+01 70,13E-01 
Cenário de 
fim de vida do 
XPS 
70,00E-05 72,00E-03 16,86E-09 
40,00E-
05 
14,76E-06 10,28E-05 16,26E-01 15,00E-03 
Barreira para 
vapor 
70,00E-04 38,00E-02 10,95E-08 
20,00E-
04 
10,00E-05 40,00E-05 17,04E+00 34,90E-02 
Cenário de 
fim de vida da 
barreira para 
vapor 
46,40E-06 50,00E-04 11,06E-10 
26,60E-
06 
9,70E-08 67,40E-07 10,70E-02 10,00E-04 
Espuma de 
poliuretano 
15,07E-02 17,29E+00 99,52E-09 
73,00E-
03 
40,00E-04 20,00E-03 35,93E+01 13,73E+00 
Cenário de 
fim de vida da 
espuma de 
poliuretano 
50,00E-05 50,00E-03 11,72E-09 
30,00E-
05 
10,00E-05 71,40E-06 11,29E-01 10,00E-03 
Reguado de 
madeira de 
pinho 
81,00E-03 98,26E-01 40,62E-08 
81,00E-
03 
70,00E-04 70,00E-04 16,57E+01 10,13E+00 
Cenário de 
fim de vida do 
reguado de 
madeira de 
pinho 
40,00E-04 44,60E-02 10,42E-08 
30,00E-
04 
93,00E-06 60,00E-05 64,70E-02 91,00E-03 
Estrutura de 
suporte 
53,00E-03 63,30E-01 26,34E-08 
53,00E-
03 
50,00E-04 50,00E-04 10,78E+01 65,91E-01 
Cenário de 
fim de vida da 
estrutura de 
suporte 
30,00E-04 29,00E-02 67,80E-09 
20,00E-
04 
59,20E-06 40,00E-05 41,90E-02 59,00E-03 
Total global 
91,50E-02 16,49E+01 86,10E-05 
50,80E-
02 
36,00E-03 10,90E-02 20,72E+02 74,81E+00 
Total de 
cenários de 
fim de vida 
33,00E-03 33,78E-01 78,30E-08 
20,00E-
03 
80,00E-05 40,00E-04 60,16E+00 69,70E-02 
 
 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de cobertura 1 
Materiais Custo unitário Custo global 
Telha cerâmica com ripado de madeira de 
pinho fixo e placa de subtelha fibro 
betuminosa 
14,86€ (retirar) 
328,67€ 
71,63€ (colocar) 
Isolamento térmico XPS 7cm 
2,43€ (retirar) 
61,92€ 
28,53€ (colocar) 
Barreira para vapor 
0,81€ (retirar) 
25,90€ 
12,14€ (colocar) 
Isolamento acústico em aglomerado de 
espuma flexível de poliuretano 
0,90€ (retirar) 
35,50€ 
16,85€ (colocar) 
Reguado e estrutura de suporte em madeira 
de pinho 
8,86€ 
64,02€ 
23,15€ 
Total de custo  516,01€ 
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Perfil sustentável – solução de cobertura 1 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução de cobertura 2  
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
Composição da solução de cobertura 2 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. Kg/un ou 
Kg/m³ 
Kg/m² 
Telha cerâmica  
Considerou-se telha Marselha, com a 
necessidade de substituição total  
11,8 Un. 3.6 42,48 
Ripado em madeira de 
pinho 
2x3cm espaçados 30cm 
0,002 m³ 800 1,60 
Placa de subtelha fibro 
betuminosa 
Tipo ST50 da Onduline 
0,0025 m³ 1200 3,00 
Isolamento térmico em 
placas de aglomerado 
negro de cortiça 
Aglomerado de cortiça expandida 
0,06 m³ 125 7,50 
Barrotes existentes 6x6cm espaçados 50cm 0,0072 m³ 800 5,76 
Barreira pára vapor  0,0005 Kg 340 0,17 
Reguado em madeira de 
pinho 
 
0,02 m³ 800 16,00 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
Estrutura de suporte em 
madeira de pinho 
Madres e asnas. Considerou-se um 
aproveitamento de 50% do existente 
0,0188 m³ 800 15,04 
 
Origem e destino dos materiais da solução de cobertura 2 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Madeira Orvalho – 234km Agregados/inertes – 50km 
Telha Bustos – 74km Agregados/inertes – 50km 
Subtelha Bustos – 74km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento acústico Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico Coruche – 287km Agregados/inertes – 50km 
Barreira para-vapor Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
 
 Análise de impacte funcional – solução de cobertura 2 
Solução em estudo Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução cobertura 2 53,00 0,48 
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Análise de impacte ambiental – solução de cobertura 2 
Fases do 
ciclo de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Solução de 
cobertura 2 
42,10E-02 52,30E+00 55,80E-07 21,20E-02 11,40E-03 88,70E-03 97,10E+01 54,90E+04 
Cenário de fim 
de vida 
75,10E-04 76,80E-02 17,90E-08 43,10E-04 15,70E-05 10,90E-04 34,50E+04 15,63E-02 
Reparação da 
cobertura 
81,00E-03 16,20E+00 11,60E-07 40,00E-03 26,90E-04 11,60E-03 18,09E+01 14,90E+04 
Cenário de fim 
de vida para a 
cobertura 
57,90E-04 59,20E-02 13,80E-08 33,20E-04 12,10E-05 84,30E-05 26,60E+04 12,05E-02 
Total 
(arredondado) 
51,50E-02 69,86E+00 70,50E-07 25,90E-02 14,00E-03 10,20E-02 61,21E+04 69,80E+04 
 
 
Análise de impacte económico – solução de cobertura 2 
Solução em estudo Custo/m² 
Telha cerâmica com ripado de madeira de pinho fixo e placa de subtelha fibro betuminosa  71,63€ 
Isolamento térmico – cortiça 6cm 34,18€ 
Barreira pára vapor 12,14€ 
Isolamento acústico em aglomerado de espuma flexível de poliuretano 16,85€ 
Reguado e estrutura de suporte em madeira de pinho 23,15€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  168,44€ 
 
Manutenção – 60 anos – solução de cobertura 2 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Telha cerâmica 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 36 – 48 - 54) 
- A cada 20 anos 
(24 – 42) 
Ripado em madeira de pinho 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 36 – 48 - 54) 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Placa de subtelha fibro 
betuminosa 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 36 – 48 - 54) 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Isolamento térmico – aglomerado 
negro de cortiça 
- 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Barrotes existentes - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Barreira pára vapor - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Reguado em madeira de pinho - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Tinta interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Estrutura de suporte em madeira 
de pinho 
 - A cada 20 anos 
(24 – 48) 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de cobertura 2 
Solução de 
cobertura 2 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Telha 
cerâmica 
32,20E-02 63,04E+00 47,34E-07 
15,80E-
02 
10,00E-03 46,00E-03 72,06E+01 15,08E+00 
Cenário de 
fim de vida da 
telha 
cerâmica  
22,00E-03 22,49E-01 52,44E-08 
13,00E-
03 
50,00E-05 30,00E-04 50,75E+00 45,80E-02 
Ripado de 
madeira 
15,00E-03 18,89E-01 32,18E-08 
15,00E-
03 
10,00E-04 10,00E-04 33,26E+00 14,00E-02 
Cenário de 
fim de vida do 
ripado de 
madeira 
80,00E-05 10,70E-02 19,79E-09 
50,00E-
05 
17,33E-06 12,05E-05 19,08E-01 17,00E-03 
Placa de 
subtelha   
31,00E-03 81,39E-01 21,77E-07 
19,00E-
03 
10,00E-04 70,00E-04 90,86E+00 21,08E+00 
Solução de Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
cobertura 2 ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de 
fim de vida da 
placa de 
subtelha 
16,00E-04 15,90E-02 37,09E-09 
90,00E-
05 
32,49E-06 20,00E-05 35,77E-01 45,90E-03 
Aglomerado 
negro de 
cortiça 
16,40E-02 18,60E+00 16,06E-07 
87,00E-
03 
70,00E-04 42,00E-03 98,12E+01 47,39E-01 
Cenário de 
fim de vida do 
aglomerado 
negro de 
cortiça 
20,00E-04 20,80E-02 48,80E-09 
10,00E-
04 
42,80E-06 30,00E-05 58,94E+01 43,00E-03 
Barrotes 
existentes 
29,00E-03 35,40E-01 14,58E-08 
29,00E-
03 
30,00E-04 30,00E-04 63,11E+00 26,50E-02 
Cenário de 
fim de vida 
dos barrotes 
existentes 
20,00E-04 16,00E-02 37,40E-09 
90,00E-
05 
32,80E-06 20,00E-05 36,11E-01 33,00E-03 
Barreira para 
vapor 
70,00E-04 38.00E-02 10,95E-08 
20,00E-
04 
10,00E-05 40,00E-05 17,04E+00 34,90E-02 
Cenário de 
fim de vida da 
barreira para 
vapor 
46,40E-06 50,00E-04 11,06E-10 
26,60E-
06 
97,00E-08 67,40E-07 10,70E-02 10,00E-04 
Reguado de 
madeira de 
pinho 
81,00E-03 98,26E-01 40,62E-08 
81,00E-
03 
70,00E-04 70,00E-04 16,57E+01 10,13E+00 
Cenário de 
fim de vida do 
reguado de 
madeira de 
pinho 
40,00E-04 44,60E-02 10,42E-08 
30,00E-
04 
93,00E-06 60,00E-05 64,70E-02 91,00E-03 
Estrutura de 
suporte 
76,00E-03 92,40E-01 38,20E-08 
76,00E-
03 
70,00E-04 70,00E-04 16,47E+01 69,20E-02 
Cenário de 
fim de vida da 
estrutura de 
suporte 
40,00E-04 42,00E-02 98,00E-09 
20,00E-
04 
85,80E-06 60,00E-05 94,34E-01 85,00E-03 
Tinta interior 
25,74E-01 29,42E+00 40,37E-07 
17,70E-
02 
80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,54E+00 
Cenário de 
fim de vida da 
tinta interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,92E-09 
80,00E-
05 
30,58E-06 21,28E-5 33,63E-01 30,00E-03 
Total global 
33,36E-01 14,79E+01 14,82E-06 
66,60E-
02 
45,00E-03 18,20E-02 34,77E+02 96,82E+00 
Total de 
cenários de 
fim de vida 
52,00E-03 39,03E-01 90,57E-08 
22,00E-
03 
80,00E-05 50,00E-04 66,28E+01 80,40E-02 
 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de cobertura 2 
Materiais Custo unitário Custo global 
Telha cerâmica com ripado de madeira de 
pinho fixo e placa de subtelha fibro 
betuminosa 
14,86€ (retirar) 
328,67€ 
71,63€ (colocar) 
Aglomerado negro de cortiça 
2,43€ (retirar) 
73,22€ 
34,18€ (colocar) 
Barreira para vapor 
0,81€ (retirar) 
25,90€ 
12,14€ (colocar) 
Isolamento acústico em aglomerado de 
espuma flexível de poliuretano 
0,90€ (retirar) 
35,50€ 
16,85€ (colocar) 
Reguado e estrutura de suporte em madeira 
de pinho 
8,86€ 
64,02€ 
23,15€ 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
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Total de custo  617,35€ 
 
 
Perfil sustentável – solução de cobertura 2 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução de cobertura 3 
Pormenor construtivo – corte vertical 
 
 
Composição da solução de cobertura 3 
Materiais Observações 
Consumos 
Quant. Unid. Kg/un ou 
Kg/m³ 
Peso/m² ou 
Kg/m³ 
Telha cerâmica  
Considerou-se telha Marselha, com a 
necessidade de substituição total  
11,8 Un. 3,6 42,48 
Ripado em madeira de 
pinho 
2x3cm espaçados 30cm 
0,002 m³ 800 1,60 
Placa de subtelha fibro 
betuminosa 
Tipo ST50 da Onduline 
0,0025 m³ 1200 3,00 
Isolamento térmico em 
placas de aglomerado 
negro de cortiça 
Aglomerado de cortiça expandida 
0,06 m³ 125 7,50 
Barrotes existentes 6x6cm espaçados 50cm 0,0072 m³ 800 5,76 
Barreira pára vapor  0,0005 Kg 340 0,17 
Estrutura de suporte em 
madeira de pinho 
Madres e asnas. Considerou-se um 
aproveitamento de 50% do existente 
0,0188 m³ 800 7,52 
Painéis em gesso 
cartonado 
Estrutura de suporte e painéis de gesso 
cartonado do tipo Uralita da Pladur 
0,0125 m³ 1000 12,5 
Tinta de interior 
Considerou-se três demãos de pintura 
com um rendimento de 13,00m²/l/demão 
0,0015 m³ 1300 1,95 
 
 
Origem e destino dos materiais da solução de cobertura 3 
Designação do material Proveniência Tratamento no fim de vida 
Madeira Orvalho – 234km Agregados/inertes – 50km 
Telha Bustos – 74km Agregados/inertes – 50km 
Subtelha Bustos – 74km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento acústico Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Barreira para-vapor Estarreja – 44km Agregados/inertes – 50km 
Isolamento térmico – 
aglomerado negro de cortiça 
Coruche – 287km Agregados/inertes – 50km 
Painéis de gesso cartonado Figueira da Foz – 113km Agregados/inertes – 50km 
Tinta Castêlo da Maia – 10km Agregados/inertes – 50km 
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Análise de impacte funcional – solução de cobertura 3 
Solução em estudo Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
Solução cobertura 3 54 0,48 
 
Análise de impacte ambiental – solução de cobertura 3 
Fases do ciclo 
de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR   ER 
Solução de 
cobertura 3 
44,80E-02 56,10E+00 59,70E-07 22,20E-02 11,90E-03 94,10E-03 10,33E+02 21,30E+04 
Cenário de fim 
de vida 
92,10E-04 94,20E-02 22,00E-08 52,90E-04 19,30E-05 13,40E-04 42,30E+04 19,13E-02 
Reparação da 
cobertura 
81,00E-03 16,20E+00 11,60E-07 40,00E-03 26,90E-04 11,60E-03 18,09E+01 14,90E+04 
Cenário de fim 
de vida para a 
cobertura 
57,90E-04 59,20E-02 13,80E-08 33,20E-04 12,10E-05 84.30E-05 26,60E+04 12,05E-02 
Total 
(arredondado) 
54,40E-02 73,83E+00 74,88E-07 27,00E-02 15,00E-03 10,80E-02 69,02E+04 36,20E+04 
 
Análise de impacte económico – solução de cobertura 3 
Solução em estudo Custo/m² 
Telha cerâmica com ripado de madeira de pinho fixo e placa de subtelha fibro betuminosa  71,63€ 
Isolamento térmico – cortiça 6cm 34,18€ 
Barreira pára vapor 12,14€ 
Isolamento acústico em aglomerado de espuma flexível de poliuretano 16,85€ 
Reguado e estrutura de suporte em madeira de pinho 23,15€ 
Estrutura de fixação e painéis de gesso cartonado 17,79€ 
Tinta interior 10,49€ 
Total de custo  186,23€ 
 
Manutenção – 60 anos – solução de cobertura 3 
Materiais Pequena intervenção – PI (30%) Grande intervenção – GI (100%) 
Telha cerâmica 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 36 – 48 - 54) 
- A cada 20 anos 
(24 – 42) 
Ripado em madeira de pinho 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 36 – 48 - 54) 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Placa de subtelha fibro 
betuminosa 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 36 – 48 - 54) 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Isolamento térmico – aglomerado 
negro de cortiça 
- 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Barreira pára vapor - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Reguado em madeira de pinho - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Tinta interior 
- A cada 6 anos 
(6 – 18 – 30 – 42 – 54) 
- A cada 12 anos 
(12 – 24 – 36 – 48) 
Estrutura de suporte em madeira 
de pinho 
- - A cada 20 anos 
(24 – 48) 
Painéis de gesso cartonado - 
- A cada 20 anos 
(24 – 48) 
 
 
Análise de impacte funcional – manutenção – 60 anos – solução de cobertura 3 
Solução de 
cobertura 3 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Telha 
cerâmica 
32,20E-02 63,04E+00 47,34E-07 
15,80E-
02 
10,00E-03 46,00E-03 72,06E+01 15,08E+00 
Cenário de 
fim de vida da 
telha 
cerâmica  
22,00E-03 22,49E-01 52,44E-08 
13,00E-
03 
50,00E-05 30,00E-04 50.75E+00 45,80E-02 
Ripado de 
madeira 
15,00E-03 18,89E-01 32,18E-08 
15,00E-
03 
10,00E-04 10,00E-04 33,26E+00 14,00E-02 
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Princípios para a reabilitação sustentável low cost de edifícios antigos – estudo de um quarteirão no centro da cidade do Porto 
 
Solução de 
cobertura 3 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
Cenário de 
fim de vida do 
ripado de 
madeira 
80,00E-05 10,70E-02 19,79E-09 
50,00E-
05 
17,33E-06 12,05E-05 19,08E-01 17,00E-03 
Placa de 
subtelha   
31,00E-03 81,39E-01 21,77E-07 
19,00E-
03 
10,00E-04 70,00E-04 90,86E+00 21,08E-00 
Cenário de 
fim de vida da 
placa de 
subtelha 
16,00E-04 15,90E-02 37,09E-09 
90,00E-
05 
32,49E-06 20,00E-05 35,77E-01 45,90E-03 
Aglomerado 
negro de 
cortiça 
16,40E-02 18,60E+00 16,06E-07 
87,00E-
03 
70,00E-04 42,00E-03 98,12E+01 47,39E-01 
Cenário de 
fim de vida do 
aglomerado 
negro de 
cortiça 
20,00E-04 20,80E-02 48,80E-09 
10,00E-
04 
42,80E-06 30,00E-05 58,94E+01 43,00E-03 
Barrotes 
existentes 
29,00E-03 35,40E-01 14,58E-08 
29,00E-
03 
30,00E-04 30,00E-04 63,11E+00 26,50E-02 
Cenário de 
fim de vida 
dos barrotes 
existentes 
20,00E-04 16,00E-02 37,40E-09 
90,00E-
05 
32,80E-06 20,00E-05 36,11E-01 33,00E-03 
Barreira para 
vapor 
70,00E-04 38,00E-02 10,95E-08 
20,00E-
04 
10,00E-05 40,00E-05 17,04E+00 34,90E-02 
Cenário de 
fim de vida da 
barreira para 
vapor 
46,40E-06 50,00E-04 11,06E-10 
26,60E-
06 
97,00E-08 67,40E-07 10,70E-02 10,00E-04 
Estrutura de 
suporte 
38,00E-03 46,10E-01 19,06E-08 
38,00E-
03 
30,00E-04 30,00E-04 77,94E+00 47,59E-01 
Cenário de 
fim de vida da 
estrutura de 
suporte 
20,00E-04 21,00E-02 49,00E-09 
10,00E-
04 
42,80E-06 30,00E-05 30,40E-02 43,00E-03 
Painéis de 
gesso 
cartonado 
70,00E-03 99,08E-01 11,69E-07 
33,00E-
03 
10,00E-04 14,00E-03 16,39E+01 83,71E-01 
Cenário de 
fim de vida 
dos painéis 
de gesso 
cartonado 
30,00E-04 34,80E-02 81,40E-09 
20,00E-
04 
71,20E-06 50,00E-05 78,48E-01 71,00E-03 
Tinta interior 
25,74E-01 29,42E+00 40,37E-07 
17,70E-
02 
80,00E-04 63,00E-03 57,80E+01 43,54E+00 
Cenário de 
fim de vida da 
tinta interior 
14,00E-04 14,90E-02 34,92E-09 
80,00E-
05 
30,58E-06 21,28E-05 33,63E-01 30,00E-03 
Total global 
32,85E-01 14,31E+01 15,32E-06 
57,80E-
02 
35,00E-03 18,40E-02 33,87E+02 99,07E+00 
Total de 
cenários de 
fim de vida 
35,00E-03 35,95E-01 83,39E-08 
26,90E-
03 
77,10E-05 50,00E-04 66,09E+01 74,20E-02 
 
 
Análise de impacte económico – manutenção – 60 anos – solução de cobertura 3 
Materiais Custo unitário Custo global 
Telha cerâmica com ripado de madeira de 
pinho fixo e placa de subtelha fibro 
betuminosa 
14,86€ (retirar) 
328,67€ 
71,63€ (colocar) 
Aglomerado negro de cortiça 
2,43€ (retirar) 
73,22€ 
34,18€ (colocar) 
Barreira para vapor 
0,81€ (retirar) 
25,90€ 
12,14€ (colocar) 
Isolamento acústico em aglomerado de 
espuma flexível de poliuretano 
0,90€ (retirar) 
35,50€ 
16,85€ (colocar) 
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Reguado e estrutura de suporte em madeira 
de pinho 
8,86€ 
64,02€ 
23,15€ 
Estrutura de fixação e painéis de gesso 
cartonado 
6,10€ (retirar) 
47,78€ 
17,79€ (colocar) 
Tinta de interior 
5,88€ (retirar) 
90,04€ 
10,49€ (colocar) 
Total de custo  665,13€ 
 
 
Perfil sustentável – solução de cobertura 3 
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8.5.1 Cálculos globais das soluções de reabilitação de coberturas 
 Análise de impacte ambiental – valores totais cobertura 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR   ER 
SC - 1 37,90E-02 72,68E+00 42,85E-05 17,80E-02 11,00E-03 47,00E-03 26,68E+04 18,90E+04 
SC - 2 51,50E-02 69,86E+00 70,50E-07 25,90E-02 14,00E-03 10,20E-02 61,21E+04 69,80E+04 
SC - 3 54,40E-02 73,83E+00 74,88E-07 27,00E-02 15,00E-03 10,80E-02 69,02E+04 36,20E+04 
 
 
Análise de impacte ambiental – valores normalizados cobertura 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SC - 1 1 0,29 1 1 1 1 1 1 
SC - 2 0,21 1 0,01 0,12 0,25 0,1 0,18 0 
SC - 3 0 0 0 0 0 0 0 0,66 
 
 
Análise de impacte ambiental – valores agregados cobertura 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
Total ADP GWP 
(16%) 
33.34 
ODP 
(5%) 
10.41 
AP 
(8%) 
16.67 
POCP 
(6%) 
12.5 
EP 
(8%) 
16.67 
ENR 
(5%) 
10.41 
ER 
 
SC - 1 1 0,097 0,104 0,166 0,125 0,166 0,104 1 0,76 
SC - 2 0,21 0,33 0,001 0,02 0,03 0,016 0,019 0 0,42 
SC - 3 0 0 0 0 0 0 0 0,66 0 
 
 
 
Análise de impacte funcional – valores totais 
Soluções 
em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
 SC - 1 52 0,32 
SC - 2 53 0,48 
SC - 3 54 0,48 
 
 
Análise de impacte funcional – valores normalizados 
Soluções 
em 
estudo 
Índice de isolamento a sons aéreos Coeficiente de transmissão térmica 
 SC - 1 0,00 1,00 
SC - 2 0,50 0,00 
SC - 3 1,00 0,00 
 
Análise de impacte funcional – valores agregados 
Soluções 
em 
estudo 
Índice de isolamento a 
sons aéreos 
(50%) 
Coeficiente de transmissão 
térmica 
(50%) 
Total 
 SC - 1 0,00 0,50 0,50 
SC - 2 0,25 0,00 0,25 
SC - 3 0,50 0,00 0,50 
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Análise de impacte económico – valores totais e normalizados / agregados 
Soluções 
em 
estudo 
 
Custos 
 
Custos 
 SC - 1 152,30€ 1,00 
SC - 2 168,44€ 0,52 
SC - 3 186,23€ 0,00 
 
 
Desempenhos ambientais, funcionais e económicos 
Soluções 
em 
estudo 
Desempenho 
ambiental 
30% 
Desempenho 
funcional 
50% 
Desempenho 
económico 
20% 
Nota sustentável 
 SC - 1 0,23 0,50 0,20 0,93 
SC - 2 0,13 0,13 0,10 0,36 
SC - 3 0,00 0,50 0,00 0,50 
 
 
 
 
8.5.2 Cálculos globais das soluções de reabilitação de coberturas – manutenção 
 
Análise de impacte ambiental – valores manutenção 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SC - 1 91,50E-02 16,49E+01 86,10E-05 50,80E-02 36,00E-03 10,90E-02 20,72E+02 74,81E+00 
SC - 2 33,36E-01 14,79E+01 14,82E-06 66,60E-02 45,00E-03 18,20E-02 34,77E+02 96,82E+00 
SC - 3 32,85E-01 14,31E+01 15,32E-06 57,80E-02 35,00E-03 18,40E-02 33,87E+02 99,07E+00 
 
Análise de impacte ambiental – valores manutenção cenário fim de vida 
Soluções 
em 
estudo 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR   ER 
SC - 1 33,00E-03 33,78E-01 78,30E-08 20,00E-03 80,00E-05 40,00E-04 60,16E+01 69,70E-02 
SC - 2 52,00E-03 39,03E-01 90,57E-08 22,00E-03 80,00E-05 50,00E-04 66,28E+01 80,40E-02 
SC - 3 35,00E-03 35,95E-01 83,39E-08 26,90E-03 77,10E-05 50,00E-04 66,09E+01 74,20E-02 
 
 
Análise de impacte ambiental – hierarquização manutenção  
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR   ER 
SC – 1 SC - 3 SC - 2 SC - 2 SC - 3 SC - 3 SC - 1 SC – 1 
SC - 3 SC - 2 SC - 3 SC - 3 SC - 1 SC - 2 SC - 3 SC – 2 
SC - 2 SC - 1 SC - 1 SC - 1 SC - 2 SC - 1 SC - 2 SC – 3 
 
 
Análise de impacte ambiental – hierarquização cenário fim de vida 
Categorias de impacte ambiental LCA Energia incorporada 
ADP GWP ODP AP POCP EP ENR ER 
SC - 1 SC - 1 SC - 1 SC - 1 SC - 3 SC - 1 SC - 1 SC – 1 
SC - 3 SC - 3 SC - 3 SC - 2 SC - 1 SC - 3 SC - 3 SC – 3 
SC - 2 SC - 2 SC - 2 SC - 1 SC - 2 SC - 2 SC - 2 SC – 2 
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